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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 20 FÉVRIER 1930. 


PRÉSIDENCE DE M. Gaston JULIA. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présinexr souhaite la bienvenue à M. Pau BRrien, Professeur à 
l’Université libre de Bruxelles, qui assiste à la séance. 


TOPOLOGIE. — La multiconnexité des ensembles. Note de M. Arnaup DENsoY. 


Définition de l’uni-, de la bi-, de la s.i-connexité d’un espace. Doublets de tous 
ordres. Tout espace cartésien possède la s.i-connexité de tout ordre s. Irréductibilité 
des ensembles s.i-connexes relativement à un doublet d'ordre (s-1). Addition infinie 
d’ensembles fermés s.i-connexes relativement à des suites de doublets d'ordre (5-1), 
composés d’ensembles irréductibles relativement à un même doublet d'ordre s-2. 


J’ai indiqué, dès 1911 (*), comment un caractère que j'ai appelé la bicon- 
nexité, joint à l’orientabilité, devait servir de base à la topologie du plan. La 
première de ces propriétés, dont l'extension à la connexité de tout ordre est 
évidente, se définit de bien des manières équivalentes entre elles. Nous nous 
arrêterons à la suivante. Nous cherchons dans les espaces cartésiens des termes 
de comparaison avec les espaces généraux. 

Appelons doublet d'ordre zéro un système de deux points distincts. Nous disons 
qu’un ensemble E situé dans un espace métrique U est uriconnexe (ou continu) 
entre ces deux points, ou relativement à ce doublet, s’il existe un ensemble fermé 
(compact) F inclus dans E, renfermant A et B et continu (au sens de Cantor) 
entre ces deux points. Pour tout nombre positif e on peut trouver un entier n 
tel que, aux points m; d’abscisse 73, sur l’axe Oæ, (0 Zi n, m—0—a, 
m—b) correspondent sur F des points respectifs M;, avec M,— A, M,—B, 
la distance M;M; étant inférieure à e si|#—:|—1. Les points M; n'étant pas 


(:) Comptes rendus, 153, 1911, p. 423-425. Voir aussi td., tbid., p. 493-495. 


C: R., 1950, 1°" Semestre. (T. 230, N° 8.) 45 
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supposés distincts et pouvant se répéter autant qu’on le veut, x peut être accru 
sans limite. Les seuls cas susceptibles de nous intéresser sont ceux où 
l’ensemble E est soit ouvert dans U, soit fermé. En ce cas, E sera dituniconnexe 
s’il l’est relativement à chacun de ses doublets d’ordre zéro. 

Nous appellerons doublet d’ordre 1 la réunion de deux uniconnexes fermés 
distincts (P,, l,}s’appuyant sur un même doublet d’ordre o (A, B). 

Nous dirons que l’ensemble fermé F inclus dans Ü est biconnexe relativement 
au doublet (T,, V,) si, pour tout € positif, on peut trouver n et p assez grands 
pour qu’au point 7#;; (10, jà) du plan des &,æ, (o in, —pÆ=jÆ<p)i 
corresponde respectivement un point M; ; situé sur F, de façon que: M, ; soit A 
et M, ;soit B, indépendamment de ;; M;, soit situé sur l',.et M;_, sur l,, quel 
que soit 7; la distance M; ;, M; ; est inférieure à e si[ —}+ 7 —j|=—1. 

L'ensemble E ouvert dans U ou fermé, sera dit biconnexe si tout doublet 
d'ordre 1, soit (T,, F,) situé dans E appartient à un ensemble F fermé, inclus 
dans E et biconnexe entre [', et F,. 

On définit de même : d’abord le doublet d'ordre 2 formé de deux ensembles 
disuncts @,, @, fermés biconnexes relativement à un même doublet (F,, F,) 
d'ordre 1, ensuite la triconneæité d’un ensemble fermé F relativement au doublet 
(®,, ®,) inclus dans F. C’est l'existence, pour tout e positif, de trois entiers 
positifs », p, g de façon qu'à m,,;,, (01 n, —pjp, —q<hZq) de 
coordonnées 12, jo, hd dans l’espace O x, x,, il corresponde sur F respective- 
ment des points M;;, ainsi conditionnés : M, ,;,=A et M,;:=B, indé- 
pendamment de j et de h; M;,, et M; _,, sont respectivement sur l, etsurF,, 
et ils dépendent de 7, mais non pas de h; M;;,et M;;_, sont respectivement 
placés sur O, et sur ®,; enfin la distance de M; ;, à M; ; » est inférieure à € 
sil” —i +|ÿ—j|+)h—AhA|=17. 

_ On définit progressivement une pluriconnexité de tout ordre entier. 

Taéorèue. — L'espace cartésien de toutes dimensions U possède la pluriconneæité 
de tout ordre. 

Par exemple, soit à démontrer que U possède la triconnexité. Conservons 
les notations et les hypothèses précédentes. On peut supposer qu’à un même 
système mu, j(o in, —p<}<p) correspondent les systèmes de points M; 
NT, respectivement situés sur @, et sur @, [selon la représentation approchée 
des biconnexes 6, et 6, relatifs à un doublet d'ordre 1, (F,, P,) s'appuyant sur 
le doublet (A, B) d'ordre zéro]. Car pour chacun des biconnexes @,, 6, les 
nombres x et p peuvent être indifféremment augmentés. Dans l’espace carté- 
sien UÜ, soit d le maximum de la distance M: ;, M, (pour toutes les valeurs 
admises de z et de j) et soit g > d/2e. Nous prenons d’abord M;,,=M;;et 
M4 =M;,, puis pour —q<h< q, Mi; divisant le segment M; ;M;, dans 
le rapport de 9—Ah à g+h. Le point M; ;,est dans U. Il est UE AL la 
distance de M; ;,, à M,,, si|t—& + 1j —Jj|= 1 est comprise entre les distances 
deM;;àM;;etdeM;,àM;,, donc est inférieure à e. D'ailleurs les conditions 
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aux limites (2=— 0 ou n,j —p ou — p) sont vérifiées. U est triconnexe, indé- 
pendamment du nombre de ses dimensions. 

Un ensemble fermé ®, s.i-connexe relativement à un doublet D,, 
d'ordre (s —1}), implique la définition de doublets D,, D,, ..., D, ,,le dou- 
blet D, d'ordre c(s—1, ...,s—1) réunissant deux ensembles fermés ®,, ®, 
c.i-connexes relativement au doublet D, , d'ordre (c —1). 

Si, l'espace U étant compact, les doubleis D, (c—o, ..., s—1) dépendant 
de l’entier croissant n convergent respectivement vers des doublets limites D,, et 
st ®,, est s.1-connexe relativement au doublet D, ,,, l'ensemble d'accumulation 
des ®,, est s.i-connexe relativement au doublet D._,— lim D... 

En conséquence, st l’espace Ù est compact et séparable, l'ensemble fermé ®,, 
s.1-connexe relativement au doublet D, , contient un ensemble fermé s.1-connexe 
et trréductible relativement à D, .. 

Car 1l est possible de définir une suite d’rntervalles (ensembles ouverts) #, de 
diamètre tendant vers zéro quand x croît et tels que tout point de U soit 
contenu dans une infinité d’entre eux. Définissons ainsi ®,, : D,,—®,; 
Din D, 5 1 — D, 1 ou —0,, ,, selon que le second ensemble est ou non 
s.-connexe relativement au doublet D,,. L'ensemble commun aux ®,, est 
s.i-connexe relativement à D,_.,, et il est irréductible, 

Si un ensemble fermé ®, est s.i-connexe et irréductible relativement au 
doublet D, ,, toutes les répartitions de points M;;.,: dans l’image de ®, sur 
un réseau de points (10, j0, ..., kà) sont équivalentes, en ce sens que l’écart 
mutuel (maximum de la distance d’un point d’un ensemble à l’autre ensemble) 
de deux systèmes (M), (M') correspondant à un même nombre € tend vers zéro 
avec €. 

Les doublets D,, D,, ..., D, , étant invariables, soit d,,, une suite d’en- 
sembles fermés (s — 1)./-connexes relativement au doublet D,,; soient D,,, 
le doublet (®,,,, ®,,,:,) et D, l’ensemble d’accumulation des D,,,, 
enfin D,, un ensemble fermé s.1-connexe relativement à D, ,,. 


St chacun des D. ,, est trréductible relativement à D, ;, l’ensemble X®,, est 
s.i-connexe relativement au doublet (D, ,,,®'_,). 


GÉOLOGIE. —- Sédimentation rythmique dans les plaines maritimes et au fond 
des mers. Note de M. Maurice Gienoux. 


La sédimentation rythmique régulière de nombreuses séries pélagiques (ex. Jur. 
et Crét. des Alpes), ainsi que le retour périodique de transgressions, régressions, 
couches de houille, dans les plaines maritimes, pourraient s'expliquer par 
des variations périodiques des climats sous-marins (régime des courants) et 
atmosphériques. 


Après avoir étudié la statique (description des couches) et la cinématique 
(succession de ces couches dans l’espace et dans le temps) des terrains sédi- 
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mentaires, les géologues s'intéressent de plus en plus à leur dynamique, 
c'est-à-dire au mécanisme de la sédimentation et aux facteurs qui régissent 
ce mécanisme. Dans leur essence même, ces facteurs sont bien connus, 
puisque nous les voyons agir sous nos yeux : transports, sur les continents, 
par les eaux courantes, les glaciers, les vents, et, dans les océans, par les 
courants et les chutes d’apporis éoliens. 

Mais un problème très obscur reste posé par le caractère fréquemment 
rythmique de cette sédimentation, c’est-à-dire par le retour périodique de 
sédiments zdentiques, qui se succèdent en une série de cycles sédimentares 
superposés. 

L'exemple le plus frappant et aussi le mieux étudié, car 1l intéresse 
les exploitations minières, est le retour périodique des couches de houille 
déposées dans le bassin franco-belge, entre autres. La formation d’une 
couche de houille, dans une plaine maritime, résulte d’un certain équilibre, 
vérilablement ruraculeux, entre l'altitude de la ligne de rivage et le dépôt 


des vases ou des sables apportés par les fleuves côliers ou les courants 
littoraux. Et ce qui est extraordinaire, c’est de voir ce nuracle se 
reproduire, au cours des séries houillères, un grand nombre de fois, sur des 
étendues de côtes de plusieurs centaines de kilomètres. Et les géologues de 
nos bassins houillers sont tellement imprégnés de cette notion de régularité 
qu’ils s'efforcent maintenant d'expliquer au contraire les anomalies et les 
trrégularités qui viennent la troubler de place en place : témoin le très 
intéressant travail de P. Stassen sur le Houiller de la Campine ("). 

Mais quant au mécanisme de ce retour rythmique, il semble que la plupart 
des géologues se contentent d’adopter l'explication développée si clairement 
dans l'étude, maintenant classique, de P. Pruvost (?): les plaines maritimes 
s’affaissaient lentement, par un phénomène de subsidence ; mais cette subsidence 
se produisait par saccades : des périodes de soulèvement du continent, amenant 
l’'assèchement des marécages forestiers, le recul des rivages et l'érosion, 
alternaient avec des périodes d’affaissement rapide, se traduisant par des 
transgressions, simultanées depuis l’Angleterre jusqu’à la Westphalie. 

J'avoue que ce mécanisme, trop exclusivement tectonique, ne me salisfait 
pas entièrement, et laisse subsister le problème de ces retours cycliques; je 
conçois difficilement d'immenses étendues de côtes le long desquelles le socle 
continental oscillerait régulièrement, par une sorte de balancement pendulaire. 
Le Deus invoqué pour expliquer ce »uracle est vraiment trop ex machina. 

Or les géologues alpins ont constamment sous les yeux des sédimentations 


(*) Bull. Soc. géol. Belgique, fasc. spécial, 1949, p. 389; voir aussi W. van LeckwI GK, 
Ibid., p. 456. 


(?) Livre jubilaire Cent. Soc. géol. France, 1930 et Bull. Soc. géol. France, 5° série, 
12, 1942. 
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rythmiques bien plus régulières et à échelle plus grandiose : ils voient aux 
flancs de leurs vallées, sur des hauteurs atteignant 1000", des séries sédimen- 
laires jurassiques, crétacées, éocènes, déposées bien au large des côtes, et dans 
lesquelles se succèdent, sur des épaisseurs de plusieurs centaines de mètres, 
des bancs dont l'épaisseur est de l’ordre du décimètre ou du mètre, et où 
reviennent périodiquement des roches identiques, alternativement plus argi- 
leuses et plus calcaires (ou gréseuses). Ici le miracle est bien plus spectaculaire 
et éclate même aux yeux des simples promeneurs. 

Or le faciès d’un sédiment sous-marin est imposé par le régime des courants, 
leur vitesse, leur capacité de transports solides, la température et la compo- 
sition chimique des eaux (qui régissent les précipitations et les floculations) : 
c’est là ce que l’on peut appeler un climat sous-marin, par analogie avec les 
climats atmosphériques, qui sont également définis par des régimes de courants 
et de températures. 

Ainsi le rythme régulier de la sédimentation sous-marine serait dû à des 
oscillations climatiques, s’écartant périodiquement autour d’un climat local 
moyen. [l est évidemment impossible de retrouver des preuves directes de ces 
oscillations minuscules au cours des périodes géologiques anciennes. Seule 
l'étude du Quaternaire dans nos régions nous le permet; car là, au cours des 
périodes glaciarres, le climat moyen est resté précisément voisin de la position- 
limite qui conditionne le développement ou la disparition des glaciers, entrai- 
nant d’ailleurs des variations eustatiques du niveau des mers. Rien d’étonnant à 
ce qu’au Jurassique, par exemple, où le climat moyen était, dans les mêmes 
régions, beaucoup plus chaud, des oscillations climatiques de même amplitude 
que celles du Quaternaire ne puissent pas être décelées directement. 

Remarquons d’ailleurs que l'épaisseur des sédiments océaniques corres- 
pondant à une période glaciaire ou interglaciaire (de l’ordre de quelques 
dizaines de milliers d'années) semble bien être de l’ordre de grandeur du 
décimètre; nous serons mieux renseignés à ce sujet quand sera Lerminée l’étude 
des carottes des sondages récemment entrepris par les océanographes suédois 
(Petersson). 

Et revenons maintenant à la sédimentation le long des plaines maritimes. 
Son mécanisme vient d’être étudié par plusieurs géologues américains (*) dans 
les dépôts littoraux du bassin crétacé de San Juan (Nouveau Mexique). 
Ces géologues ont montré, avec des exemples numériques, que la position des 
anciens rivages dépendait essentiellement du rapport entre les vitesses de la 
subsidence, d’une part, et de la sédimentation, d’autre part, ce qui est 
d’ailleurs bien naturel. Ils en déduisent qu’une régression ne prouve pas 
nécessairement un soulèvement du socle continental, ni un abaissement 


(2) J. D. Sears, G. B. Hunr et T. A. Hennricks, U. S. geol. sure., Prof. Pap., 193-F, 
1941; M. Gicxoux, Géologie stratigraphique, 1950, fig. BD 22 
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eustatique du niveau des mers; on peut donc ainsi s'expliquer les déplacements 
des lignes de rivage, les alternances de transgressions et de régressions, au 
cours d’une longue période de subsidence continue, non interrompue par des 
soulèvements. 227 

Or les phénomènes de la sédimentation littorale sont évidemment sous l 
dépendance des variations climatiques, lesquelles règlent le régime des 
apports fluviaux et des courants littoraux. Mais tandis que loin des côtes, 
dans le fond de nos mers jurassiques, crétacées ou éocènes, nous relrouvions, 
pour ainsi dire à l'état pur, les traces de ces oscillations climatiques, au 
contraire sur les plaines maritimes, la régularité de leur rythme est sroublée 
par une foule de circonstances locales : changements du réseau hydrogra- 
phique, se traduisant par des érosions (P. Stassen, loc. c1t.), tassement des 
accumulalions argileuses (*), équivalant à de petites subsidences locales, etc. 

Ainsi la cause générale et profonde des rythmes sédimentaires serait à 
rechercher dans des oscillations climatiques périodiques, évidemment 
simultanées dans les climats atmosphériques et sous-marins. Ce serait aux 
astronomes à nous expliquer ces variations rythmiques des climats; jusqu’à 
présent ils ne semblent pas s'être mis d'accord à ce sujet. Car la fameuse 
courbe climatique de Milankovüch, établie pour expliquer les périodes gla- 
ciaires, et à laquelle trop de géologues se fient aveuglément, n’a pas trouvé 
créance, ni, Je pense, auprès des astronomes, ni, en tout cas, auprès des 
meilleurs spécialistes du Quaternaire, par exemple Flint et Landsberg (*) en 
Amérique, Penck, Schwarzhach et Woldstedt en Allemagne. 


PHYSIOLOGIE. — La diminution avec l’âge de l'hippuricurie provoquée 
chez l’Homme. Note de MM. Léon Bixer, François BourLièRE et 
Denis CouLraun. 


La conjugaison, au niveau du foie et de certains autres tissus, du glycocolle 
et de Pacide benzoïque est un des mécanismes de détoxication par conjugaison 
les plus anciennement connus. Chez l'adulte normal, on ne trouve en général 
qu'une très petite quantité, variable avec le régime du sujet, d'acide hippu- 
rique dans les urines. Mais si l'on administre par voie intraveineuse une dose 
uniforme (15,77) de benzoate de soude, on recueille dans les urines, une heure 
après l'injection, une quantité d’acide hippurique qui, chezles sujets normaux, 
oscille en général autour de 1#,30. Tel est le principe du test de Quick () qui 
est généralement employé en clinique comme test fonctionnel hépatique. 


(*) T. RosertsON, Trans. Edinburgh geol. Soc., 1h, 1948, p. 141. 
(*) Bull. geol. Soc. America, 60, 1949, p. 1435. 


(') Amer. Journ. digest. Dis., 6, 1939, p. 716. 


L'ART 4 5 Aires. Le Éd AA 0 ET CL. © F T nl % 
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Au cours de ces dernières années, différents auteurs (?) ont signalé une 
diminution en fonction de l’âge du taux de l'hippuricurie provoquée. Mais 
leurs conclusions s'appuient sur l'étude d’un petit nombre de sujets et il nous a 
semblé utile de reprendre cette étude sur un plus grand nombre de vieillards, 
tout en précisant le mécanisme de ce phénomène. 

La méthode utilisée par nous est la technique intraveineuse de Quick (‘) et 
le dosage de l'acide hippurique dans les urines a été pratiqué suivant le pro- 
cédé colorimétrique de Deysson et Alliot (*). 80 sujets âgés de 62 à 93 ans, 
dont 67 femmes, ont été étudiés; tous pensionnaires de l’Institution Sainte- 
Périne, ils vivent dans des conditions identiques et peuvent être répartis, sui- 
vant leur état, en trois catégories : la catégorie I (19 femmes et 2 hommes) 


ne comprend que des sujets sans troubles pathologiques décelables; la caté-- 


gorie IT (20 femmes et 4 hommes) groupe des vieillards dont la seule anomalie 
est l’existence d’une hypertension systolique bien tolérée supérieure à 20% Hg; 
dans la catégorie [IT (28 femmes et 7 hommes) sont rangés les vieillards pré- 
sentant des affections dégénératives diverses. 

Les résultats suivants ont été obtenus : entre 60 et 80 ans, 15 sujets des deux 
sexes appartenant à la catégorie [| ont une hippuricurie moyenne de 
05,82 Æ 05,15; 14 sujets de la catégorie IT ont une hippuricurie moyenne de 
05,70 Æ 0,24 et 16 sujets de la catégorie [IT ont une hippuricurie moyenne de 
05,06 + 0,23. Entre 81 et 90 ans, 6 sujets de la catégorie I ont une hippuricurie 
moyenne de 0°,52 + 0%,18; 14 sujets de la catégorie II ont une hippuricurie 
moyenne de 0f,43 + 0“,21 et 18 sujets de la catégorie [IT ont une hippuricurie 
moyenne de 04,33 + 0f,09. 

Il apparaît donc clairement que la sénilité s'accompagne d’une baisse régu- 
lière de l’hippuricurie provoquée chez le vieillard sain; de plus, à âge égal, la 
valeur de lhippuricurie est d’autant plus faible que l’état physiologique du 
sujet est plus mauvais. 

Quelle est la cause de cette baisse de l’hippuricurie provoquée ? On peut en 
effet penser qu'elle ne fait que traduire indirectement la diminution avec l’âge 
de la filtration glomérulaire et tubulaire. En effet, nous avons pratiqué paral- 
lèlement au test de Quick et sur dix de nos sujets, les cléarances au mannitol 
et à l’acide para-amino-hippurique suivant les techniques décrites par Ham- 
burger et Ryckewært (*); les cinq premiers sujets, âgés de 65 à 85 ans et 
appartenant aux catégories I et Il, présentérent une baisse de 35 % de leur 


filtration glomérulaire et une baisse de 27 % de leur filtration tubulaire, alors 


(2) H.-A, Rarsky et B. Newman, Amer, Journ. digest. Dis., 10, 1943, p. 66; K. Srerx, 
J.-S. Tyatrsr et B.-A. Askonas, Amer. Journ. med. Sci., 213, 1946, p. 302. 

(3) G. Deyssox et M. Azrior, Bull. Soc. Chim. biol., 29, 1947, p. 423. 

(*) J. Hamsuraer et A. RickéwænrT, Nouveaux procédés d'exploration fonctionnelle du 


rein. Paris, Flammarion, 1449. 
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que leur hippuricurie provoquée oscillait autour de la moyenne de 0,92 ; les 
cinq autres sujets, âgés de 67 à 89 ans et appartenant tous à la catégorie III, 
avaient une filtration glomérulaire diminuée de 46 % , une filtration tubulaire 
diminuée de 51 % et une hippuricurie provoquée moyenne de 0,59 seulement. 
L'excrétion de l’acide hippurique se faisant semble-t-il au niveau du tubule, il 
est logique de penser que la diminution de la filtration tubulaire est respon- 
sable en partie de la baisse avec l’âge de la valeur de l'hippuricurie provoquée. 

Mais ce mécanisme n’est certainement pas le seul en cause; en effet, comme 
Stern, Tyhurstet Askonas(?)ontété les premiers à le montrer, l'administration 
par la bouche de 3: de glycocolle, parallèlement à l’injection du benzoate de 
soude, suffit à faire augmenter le taux d’acide hippurique excrété, une heure 
après, dans de notables proportions. Nous avons refait cette expérience sur 
22 sujets, dont 19 nous ont montré, en effet, par rapport à la valeur de la veille, 
des augmentations variant de à à 290 %. Tout se passe donc comme si l’orga- 
nisme sénil ne disposait pas de réserves suffisantes en glycocolle. 

En résumé, la diminution de l’hippuricurie provoquée chez le vieillard ne 
paraît pas due à une incapacité enzymatique à conjuguer le glycocolle et l’acide 
benzoïque, mais bien plutôt à un défaut de mobilisation du glycocolle combiné 
à une diminulion de la filtration tubulaire de l’acide hippurique. 


IMMUNOLOGIE. — Sur la transformation des cultures de Bacillus Abortus 
en anavaccins. Note de MM. Gasron Ramon, Rémy Ricnou et CLAUDE GERBEAUX. 


L'immunisation contre les brucelloses animales n’est pas encore au point 
malgré les très nombreuses recherches effectuées à cet égard. Les vaccins à 
base de bacilles vivants et virulents risquent, en créant des porteurs de germes, 
d'entretenir des foyers de brucellose ou d’en provoquer de nouveaux; les 
virus-vaccins à virulence atténuée, préparés par exemple à partir de la 
souche B 19, sont loin d’avoir donné, semble-t-il, les résultats escomptés ; les 
vaccins conslitués par des germes tués ne se sont pas toujours montrés efficaces 
car les moyens employés pour détruire la vitalité et la virulence des germes 
ont été, dans nombre de cas, trop brutaux et ont altéré plus ou moins profon- 
dément l’activité immunisante des corps microbiens. Nous avons indiqué à 
différentes reprises (*) qu’il en était ainsi lorsque, par exemple, on utilise 
d’une façon inconsidérée le formol et la chaleur dans le but d’obtenir des ana- 
vaccins, des anavirus, etc. 

Dans les essais que nous allons exposer nous nous sommes proposé de fixer 
la quantité de formol qu’il convient d’ajouter à une suspension de Bacillus 
Abortus et le temps de séjour à l’étuve de cette suspension formolée afin que, 


(*) Voir notamment G. Ramow, Le principe des anatoxines et ses applications, Paris, 
| 
1950. 
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d’une part, le pouvoir pathogène et le pouvoir de multiplication des germes 
soient totalement abolis, de telle sorte que le vaccin se montre absolument 
inoffensif et afin que, d’autre part, la valeur antigène des corps microbiens 
soit conservée aussi intacte que possible, et permette ainsi l'obtention d’une 
immunité suffisante. 


Influence de lu quantité de formol. — Une suspension de B. abortus est préparée à 
partir d’une culture de 48 heures de Z. abortus sur gélose (3% d’eau physiologique par 
tube de gélose inclinée) et additionnée de quantités variables de formol (0,025 à 1%). 
La suspension formolée est placée à l’étuve à 37°. Des ensemensements sur bouillon sont 
effectués chaque jour à partir de chaque échantillon formolé afin de constater à quel 
moment les germes sont tués par l’action du formol et de la chaleur. 

Voici quelques-uns des résultats obtenus : 


0,025 % de formol : la suspension formolée donne encore une culture le 5° jour; 
0,0 » » » 


oi » » ne donne plus de culture après 24 à 48 heures; 
0,2 » » » 24 heures; 
0d » » » 12 heures. 


Pour transformer les suspensions de Z. abortus en anavaccin, il semble qu’il y ait 
intérêt à utiliser une dose moyenne de 0,1% de formol qui détruit les germes en 24 à 
48 heures à la température de 37°. Une dose sensiblement plus forte de formol, par 
exemple, 0,3-0,5%, etc., risquerait d’altérer l’antigène microbien. Une dose plus faible 
exigerait un long séjour à l’étuve qui nous semble contre-indiqué et qui, comme nous 
l'avons constaté, ne mettrait pas l’anavaccin à l’abri des contaminations par d’autres 
germes. 

Influence de la concentration en germes. — Une suspension de B. abortus, préparée 
comme précédemment, est additionnée soit de 0,07, soit de 0,1, soit de 0,2% de formol. 
Une seconde suspension, préparée de la même facon, mais contenant le double de germes, 
est additionnée des mêmes quantités de formol. Les diverses suspensions formolées sont 
placées à l’étuve de 37°. Les ensemencements effectués à partir de ces suspensions donnent 
les résultats suivants 


Dose simple de germes. 


0,075 % de formol : la suspension formolée donne encore une culture le 4° jour; 
0,1 »” » ne donne plus de culture après 24 heures; 
0,2 » » » 21 heures. 


Dose double de germes. 


0,075 % de formol : la suspension formolée donne encore une culture le 4° jour; 
0,1 » » » 4° jour; 
0,2 » » ne donne plus de culture le 4° jour. 


La concentration en germes joue un rôle important dans la transformation des 
suspensions de B. abortus en anavaccin. Lorsque la concentration en germes est augmentée, 
la concentration en formol doit être augmentée également si l’on veut détruire, dans 
le même temps, le pouvoir de multiplication des germes. 


œ 
- 
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Influence du liquide de suspension. — Pour des concentrations en formol # 0,1 à 0,2% 
les germes sont détruits dans le mème temps, qu’ils aient été mis en suspension dans l’eau 
laine ou dans un milieu liquide à base de viande de bœuf. 


Influence du temps de culture des germes. — Des résultats exactement semblables ont 
été obtenus en mettant en suspension les germes soit après 24 heures, soit après 48 heures 
de culture sur gélose. 


Mode d'action du formol. — Un certain nombre de suspensions formolées, préparées 
au cours de notre expérimentation, et qui ne donnaient lieu à aucune végétation après 
ensemencement sur bouillon, ont été centrifugées et les germes lavés à trois reprises avec 
de l’eau physiologique, afin d'enlever le for mol qui, en excès, aurait pu n'être pas fixé sur 
ces germes. Les germes ont été alors remis en suspension dans l’eau physiologique et les 
suspensions réensemencées. Aucune d'elles n'a donné de culture, montrant ainsi que le 
pouvoir de multiplication des germes était non pas entravé par l’action du formol mais 
complètement annihilé. Le formol n’a donc pas uniquement une action bactériostatique, 
mais une action bactéricide et les suspensions obtenues après action du formol et de la 
chaleur sont donc bien des anavaccins doués, comme leur nom l'indique, d’une innocuité 
absolue et non pas seulement relative. 


Ces résultats montrent que, dans les conditions de notre expérimentation et 
avec la souche utilisée, la destruction totale de la virulence du Bacillus abortus 
dépend de la quantité de formol ajoutée à la culture, du temps de séjour à 
l’étuve et de la température de celle-ci, ainsi que de la concentration en germes. 


Ajouter trop de formol à une culiure ou la laisser trop longtemps à une 
température trop élevée conduirait non seulement à la destruction des germes, 
mais aussi à l’altération de leur valeur antigène. On obüendrait alors un 
vaccin certes inoffensif, mais d’une valeur immunisante réduite ou nulle. 
Ajouter trop peu de formol à la culture ou la laisser trop peu de temps à une 
température trop basse permettrait au contraire de conserver le pouvoir immu- 
nisant que possède la souche microbienne, mais ne détruirait pas ou ne 
détruirait qu’insuffisamment la virulence des germes, d’où des risques 
d'accidents plus ou moins sérieux. 


Pour avoir négligé l'étude préalable de l’action du formol et de la chaleur 
sur les germes qu’ils employaient, nombre d’auteurs ont préparé des 
anavaccins qui n’avaient d’anavaccins que le nom, soit qu'ils aient-fait preuve 
d’une nocivité plus ou moins grande pour l’animal auquel on les injectait, 
soit qu’ils aient été incapables de faire apparaître une immunité suffisante 
pour assurer la protection de l’animal vacciné. 


La conclusion qui se dégage de nos recherches, c’est la nécessité absolue de 
déterminer expérimentalement pour chaque germe la quantité de formol à 
ajouter aux cultures de ce germe et l’action de la chaleur sur les cultures 
formolées, pour les en en anavaccins Inoffensifs, et ayant cependant 
conservé leur activité antigénique. 


= 


SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1950. 705 


© M. Arserr Democox fait hommage à l’Académie de la quatrième édition de 
son livre : Croissance des végétaux cultivés. 


M. Maurice Cauicery présente la traduction en français, par Juces Castier, 
d’un Ouvrage de M. Jurran Huxzey, Correspondant de l’Académie, intitulé : 


La Génétique soviétique et la science mondiale. 


M. Pierre-Paur Grassé fait hommage du Tome XV : Oiseaux, du Traité de 
Zoologie, Anatomie, Systématique, Biologie, publié sous sa direction. 


CORRESPONDANCE. 


M. Erras Men, élu Correspondant pour la Section de Botanique et 
M. Enwarp Ne Da Cosra Anprape, élu Correspondant pour la Section 
de Physique générale, adressent leurs remerciments à l'Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


. 1° Encyclopédie biologique. XXXIV. Faune des Vertébrés du Massif Central 
de la France, par Paur Canruer (présenté par M. Fage). 
2° Some Vertebrate Animals of Ceylon. Volume T, par P. E. P. DeraniyaGara. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Démonstration du principe de l’induction totale. 
Note (*) de M. Georces Kurepra, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Tout ensemble Æ peut jouer le rôle du nombre cardinal en définissant 
convenablement la relation d'égalité identique, d’ordination, la somme, etc. 
[ef. (1), (3, ()]. L'ensemble Æ considéré comme le cardinal sera désigné 
par kE. On dira que le cardinal E est identiquement égal au cardinal F et l’on 
écrira *E=Æ#F, s’il y a une transformation biunivoque © vérifiant o0E— F'; 
on pourra s'exprimer que Æ est une représentation (réalisation) du cardinal #E. 
Si4E=RÆF, on ne distinguera aucunement #E et ÆF. 

La somme des cardinaux E et F symboliquement : A +#ÆB est l'union 
A;UB,, les ensembles À,, B, vérifiant #A,=/#A, 4B,={B, ANB— vide. 
On écrit AZ kB s'il y a un C vérifiant A = 4C, CCB. SikA KB 2 FA, 


(*) Séance du 30 janvier 1950. 

() Birknorr Carrerr, Generalized Arithmetic (Duke Math. J., 9, 1942, p. 283-302). 

() R. Denekio, Gesammelte Math. Werke, WA, 1932 (Was sind und-was sollen die 
Zahlen ?). 

(3) J. v. Neumann, Definition durch transfinite Induktion (Math. Ann., 9, 1998, 


p. 375-391). 
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on écrit kA — kB; si kA kB sans que kB KA, on écrit #4 [kB et lon dit 
que le cardinal A est én/férieur au cardinal B. 

6 étant l’ensemble vide, on pose #— 0. SixeE entraîne &(E \ {æ})=o("), 
on pose 4E—1; si xeE entraîne k(E \ {æ})=1, on pose kE— 5, etc. E est 
fini, si pour chaque transformation biunivoque f la relation /£C E entraîne 
fE=E;Eestinfinis’il existe une transformation biunivoque ftelle que fECE. 


Les cardinaux des ensembles finis non vides s'appellent nombres naturels; 
l’ensemble de tous les nombres naturels sera désigné par NW; par exempler e NW, 
2EN;sineN,mEeN\ in}, alorsmn. 

Lemue 1. — SineN, /e cardinal n +3 existe, appartient à N et est le plus petit 
des cardinaux > n. 

Leuue 2. — S1<nEN, dy a un et un seul cardinal désigné par n —1 tel 
que(n—1)+i=n;n—1est le plus grand nombre entier € n. 

Principe de l'induction totale. — Soit E€ N un ensemble quelconque vérifiant 
les deux conditions [, IT que voici : 

LIL 1€EE, IL sineE, alors n+1i1el; 
alors E— N. 

Démonstration. — Soit ® la famille de tous les £CN vérifiant les deux 
conditions [ et Il; on aura 6CDCP(N) (— l’ensemble de tous les XE )W; 
désignons par W, la partie commune de tous les Æ précédents, donc 


N=fNE; (Ee®). 
E 


Le but sera atteint, lorsque nous aurons prouvé que N,— Wet dès lors D —{N}. 

Et cela résultera des propositions 1°-5° que voici : | 

1° Ne, c’est-à-dire N, vérifie I et IT; 

2° Si FEN, et si F vérifie I et IL, alors F—N,. En effet, on aura égale- 
ment FCN et dès lors Fe, donc F 2 N,. Dès lors, F—N,; 

3° L’ensemble N, est infini, puisque nr +1, (€ N,) est une transformation 
biunivoque de N, en N,\ {1}; 

4° Quel que soit 2€ N,, l’ensemble (—, #1, des éléments x de N, tels que 
æZn vérifie £(—, n|,—n. En effet, F étant l’ensemble de tous les 2EN, 
pour lesquels la proposition 4° subsisté, on voit que 1€F, de plus sir€eF, 
alors n+1EF, puisque (—, n+1k,=(—, r2k,U; n+i)etn<n+1. 
Alors, d’après 2°, F—N;,. 

9° N;—N. Dans le cas contraire, il y aurait un mEëN\N,, à la suite de 
1°, On aurait m >1 et dès lors m—1ÆEN; et même, à la suite de II : 
m—1ÆENXN,. En posant m—m—1 et m1 m,—1 pour tout neN,, 


‘en Si À, B sont deux ensembles, 4 Z B désigne l’ensemble constitué des points de À 
n appartenant pas à B. 
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on démontre (par le principe 2°) que, pour tout 2e N,, le nombre m", existerait 
et appartiendrait à N\XN,. 

Or, soit M un ensemble tel que ÆM—m; posons M, — M; soit f(1) un 
élément quelconque de M, ; soit 1 REN, et supposons que les ensembles 
M,, M,,...,M, et les éléments /(1), /(2), ...,f(n) soient déterminés tels 
QUE M = M NF OMS M = 70), EM = m, pour tout 12 V2" En 
posant M,,,—=M,\ j(n), on voit que 4M,,,— m,.,, dès lors M,,, étant non 
vide, on peut définir f(n + 1) comme un élément quelconque de M,... 

A la suite de 2° on conclut à l'existence des ensembles M,, (nEN) vérifiant 
M MM D M M OR EM, pour tout neNrw#Par 
conséquent, les f(n), (nEN,) étant deux à deux distincts, leur ensemble 
serait (d’après 3°) infini et contenu dans M, ce qui est absurde, puisque, 
d’après IM—menN, M est fini. 


ALGÈBRE. — Sur une limite supérieure du rapport des valeurs caractéristiques de 
deux matrices symétriques, définies positives, à éléments réels, dont les éléments 
correspondants diffèrent peu. Note de M. Maurice Paropt, présentée par 


M. Henri Villat. 


De nombreux problèmes de mécanique et de physique conduisent à la 
question suivante : Soient A —(a;;) et B(a;;+ &;;) deux matrices carrées, 
symétriques, d’ordre n, à éléments réels, définies positives. En représentant x; 
et m(i—1, 2, ...,n) leurs valeurs caractéristiques, trouver une limite supé- 
rieure des rapports L;—=";/x(1—1, 27%; ,n). 

On sait (‘) que ces rapports Lu; sont les racines de l’équation 


(1) ai — (a+ e;) | = 0. 


Le problème revient donc à trouver une limite supérieure des racines de 
cette équation, racines qui sont réelles et positives puisque les matrices A et B 
sont définies positivés. 

1. Nous pouvons meltre l'équation (1) sous une forme équivalente où la 
variable y. ne figure que sur la diagonale principale d’un déterminant que nous 
allons apprendre à construire. 

Si l’équation (1) est vérifiée pour une certaine valeur de 1, le système diffé- 
rentiel en æ(1—=1,2,-.,1n) 


(2) AX — BX —0, 


où X est la matrice à une colonne d'éléments æ;(1—1, 2, ...,n), admet un 
ensemble non nul de solutions. 


(1) Wairraker, Analytical Dynamics, Cambridge, 1917, p. 181. 
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La matrice À étant définie positive, A-' existe; en multipliant à gauche 
l'équation (2) par A", il vient (I, étant la matrice unité d’ordre ») 
(3) | 1,X — ABX — 0. 
Soit alors X — get! où g est une matrice à une colonne d’éléments 
JDE, de da le 


en remplaçant dans (3), il vient 


(Ip — AB) g—0, 


et pour que l’on ait des solutions non nulles en q, il faut que l’on ait 


(4) | LAB | 16: 


Il apparait dès lors immédiatement qu’une limite supérieure des rapports lt; 
sera la valeur maximum des sommes, effectuées pour chaque ligne, des modules 
des éléments de la matrice AB. 

En représentant par (æ;;) la matrice A *, on aura une limite supérieure 
moins satisfaisante 


pit nemaxd | a] (à,Jj =1, DRE AR AL) 
j 
où Ee—max|c;;|. 
Ce procédé conduit à calculer A7", opération qui peut être longue pour des 
valeurs élevées de », aussi allons-nous donner une autre méthode. 


2. D’après un théorème de M. Hadamard, des conditions suffisantes pour 
que la relation (1) ne puisse être satisfaite, sont 


di pe — (a+ ex) | 2 dj — (di + 6j) | CONTEST RE en) 
je 
Ces conditions sont certainement vérifiées si l’on a 
da(tr)—|35l> (1) a; | +Y | &j | CU TE EE 
EX JE 
ce qui suppose 4 1, hypothèse acceptable puisque les 14 sont certainement 
voisins de l’unité, les |£;;| étant petits. 


Une limite supérieure des 1; est donc 


ME Tee (D TL EEE ane 


ILE 
min [a 2à | dij | 


j£i 


Il est nécessaire que les expressions qui figurent aux dénominateurs des 
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inégalités précédentes soient positives; pour que la méthode soit applicable, il 
faut donc que la matrice À satisfasse aux relations 


ai |aÿl> 0 ND 0, Prat) 
ji 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'itération dans un domaine multiplement 


connexe. Note de M. Micuxr Hervé, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Soit, dans le plan de la variable :, un domaine D d’ordre de connexion p 
(2-<p €) dont la frontière se compose de p continus nôn ponctuels disjoints 
C;,..., C,; le disque |Z|<{1 est représenté sur la surface universelle de 
recouvrement de D par la fonction z—%(7Z), automorphe vis-à-vis d’un 
groupe G proprement discontinu sur | Z|<{1 et sur les arcs de |Z| — 1 images 
de CG, ..., G,. Soit # la famille des fonctions analytiques et uniformes sur D, 
à valeurs dans D, qui ne mettent pas D en correspondance biunivoque avec 
lui-même; à fEeF, on associe l’une des fonctions F(Z2)=%d-t{f[D(Z)]}; si 
F,(Z) est la n°" itérée de F(Z), on a (*), pour n > n, (n, à priori variable 
avec f), 


(1) F,(SZ)=F,(2Z) (quelle que soit SeG). 


[. Soit p— 2 : G est alors réduit aux itérées d’une seule substitution S et la 
formule (1) à 


(2) F(SZ)=F(2). 


Par suite, la famille , qui est /ermée (*) dans la topologie de la convergence 
uniforme sur tout sous-ensemble compact de D, est aussi connexe, c'est-à-dire 
ne peut être partagée en deux familles disjointes; comme on le verra 
ci-dessous (IT), cette propriété ne s’étend pas au cas p >= 3. 

D'autre part, étant donné z,€D, les fe telles que z,—/(z,) sont 
fournies (?) par 


FC) _p(7,2)H(Z),  Hex[eo(Z)]: 

(3) 2) (Z, 2) H(Z), [2P(Z)]; 

la constante de point fixe (*), Q(:,, D)= sup|f'(z,)| pour ces /, est donnée 
par 


2 ci Ly — Z 
(4) log@(z,, D) — log Il | —- . 


(1) M. Hews, Amer. Journal of Math., 63, 1941, p. 461. 
(2) M. Hens, Duke Math. Journal, 8, 1941, p. 312. 

(#) Comptes rendus, 230, 1950, p. 609. 

(*) G. Aumanx et C. Cararaéonory, Math. Annalen, 109, 1934, p. 756. 


ñ 
( 
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dans cette formule, le produit infini est la borne supérieure de Q donnée 


* 


dans (*}), G est la fonction de Green de D, z, = — RR//3, si D est la couronne 
RCI CR". 


Les fonctions extrémales f telles que |Â(z,)|= (5, D) sont données par 


VAR 


D (PB Li) 
TZ ( 0 ) ( 0 ) 


(5) 


donc à chaque e* de module 1 correspond une / unique telle que 
(6) P (Gr) = #29 (0 D): 


Quel que soit «, f(&)= 3,3 f prend encore la valeur 3, en une infinité 
d’autres points, mais variables avec a; d’une façon générale, elle prend chaque 
valeur 3, € D une infinité de fois; si C, et C, sont des courbes de Jordan, ces 
points où f(&)= x se répartissent en { suites convergeant respectivement 
vers deux points de C, et deux points de C,; chacun de ces quatre points 
(qui sont points singuliers de f, les seuls si C; et C, sont analytiques), si a croît 
de A4, décrit, dans Le sens négatif par rapport à D, un arc de C, ou C, dont la 
somme des mesures harmoniques par rapport à D aux points z, etz; est Aa/27. 

Il. Soit p=>3 : comme f EF est par hypothèse uniforme, à chaque SeG 
correspond U(S)eG telle que 


(7) F(SZ) = U(S)F(2Z), 


ce qui définit un endomorphisme U(S) de G associé à chaque KF(Z); à la 
n'ntérée F:(2) de R(7) Esp/Ssociée la niet der 
si TEG, à TF(Z) [relative à la même fonction f(z) que F(Z)] est 
associée TÜ(S)T-*, transmuée de U(S). 

On peut alors partager # en classes en posant que /, et f, sont dans la même 
classe si U,(S) et U,(S) associées à F, et F, sont transmuées l’une de l’autre. 
Si une suite /,€# converge (uniformément sur tout sous-ensemble compact 
de D) vers f, pour g > gs, toutes les y, appartiennent à la classe de /. Ainsi 
chaque classe est fermée, de sorte que % n’est plus connexe dès qu’il y a au 
moins deux classes, ce qui est le cas dans l'exemple suivant : pour le domaine D, 
d'ordre de connexion 3, défini par 1<{|:|<{3,13— 8/5|< 1/5, les fonctions 


Pan (0) : 3 +8 


; R(z)= — 


D J 


Ji(s) = 


appartiennent à # mais ne sont pas de la même classe. 

D'autre part, la famille # étant fermée et normale, le nombre de classes est 
fini; 1l existe donc un entier n, tel que l'identité (1) ait lieu pour n > n, quelle 
qué soit fE T. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Comportement à la frontière de la fonction de 
Green d’une surface de Riemann. Note de M. Micuez Parreau, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


1. Soit une surface de Riemann S (au sens de H. Weylet Rado, c’est-à-dire une 
variété topologique à deux dimensions pourvue d’une structure conforme). Con- 
sidérons sur S un domaine relativement compact D, de frontière l”. La méthode 
de Perron-Brelot (') permet de résoudre le problème de Dirichlet pour D et 
valeurs frontières quelconques, de façon particulièrement simple si tout point 
de l'est régulier (la notion de point régulier a un sens sur une surface de 


Riemann, puisqu'elle est locale). On peut alors construire une fonction de. 


Green de pôle 7e D pour le domaine D, de la façon suivante : soit V un 
voisinage de g, appliqué de façon biunivoque et conforme sur le cercle |4| [1 
par la transformation 4— Tp (on suppose que Tg—o). Pour k—1,2,..., 
posons del Ne TOME 2"). Soit he fonclion-harme- 
nique dans D Vs nulle sur T et égale à Æ sur y, La suite des fonctions 


harmoniques h; est croissante, et l’on voit aisément qu’elle ne peut tendre 
vers +  ; sa limite, harmonique dans D — {4}, nulle sur |", possède un pôle 
logarithmique d'ordre 1 en g et est donc la fonction de Green cherchée. 

Soit alors (D,) une exhaustion de S par des domaines réguliers, tels 


que D,C D,.,, et que tout compact de S soit contenu dans les D, de rang 
assez grand. Les fonctions de Green des domaines D, et de pôle q fixe forment 
une suite croissante, dont la limite est soit +, soit une fonction g(p, q) 
harmonique dans S — {4} et ayant un pôle logarithmique d’ordre 1 en g (?). 
Nous supposerons désormais que nous sommes dans ce dernier cas. 

2. La fonction de Green g(p, qg) est la plus petite fonction © 0 sur S, 
harmonique sur S — {4}, qui possède en g une singularité de l'espèce indiquée. 
De ce fait, la fonction g,(p, qg) qui est harmonique régulière dans D, ct 
vaut £(p, q) à la frontière F, de S, tend vers zéro (en décroissant) pour x -> æ. 

Il en résulte que toute fonction harmonique sur S dont le comportement à la 
frontière (c’est-à-dire hors d'un compact) est semblable à celui de g(p, a), 
a étant un point fixé de S, est identiquement nulle. De même, toute fonction w 
harmonique sur S et vérifiant: u(p)+Kg(p, a) ==0 au voisinage de la 
frontière (0o<K +) est 0 sur S. Ce dernier résultat est encore vrai 
pour une fonction # surharmonique sur S. 

Ces propriétés sont évidentes pour un domaine plan, car on sait que 


(4) Familles de Perron et problème de Dirichlet (Acta Szeged, 9, 1039, p. 119). 


(2) Nous suivons ici un raisonnement de M. Heins dans The conformal mapping of 


simply-connected Riemann surfaces (Annals of Math., 50, 1949, p. 686). 


CR 1990, 1Sernestre.(T:230, N° 8) 46 


710 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l’ensemble des points irréguliers est de capacité nulle. On voit qu’elles sont 
encore valables sur une surface de Riemann. 
Considérons maintenant le domaine D, ; de S défini par l’inégalité 


g(p, a) > À (aëeS,o<L<À<+o); 


appelons C,; la courbe sur laquelle g(p, 4) = 2. 

Tuéorèue. — Si une fonction u harmonique régulière bornée dans D, ; vérifie 
Ce, à dans u == 0, elle est positive dans D, ». 

En effet, soit (S,) une exhaustion de S, du genre indiqué plus haut, et soit 
g”(p) la fonction harmonique dans D,,;, A $,, qui prend les valeurs zéro sur 
Cu n Set g(p, a) sur le reste de la frontière. Il existe une constante finie #, 
telle que u + kg! soit 0 dans D, NS,; or o<g,<g, donc 2, tend vers 
zéro pour a > æ. En particulier, toute fonction harmonique bornée dans D, ; 
et constante sur C, ; est constante. 

Les mêmes résultats valent pour la mesure harmonique « de la frontière par 
rapport à S — Ss, So étant un domaine relativement compact de $S à la 
frontière l, régulière. Toute fonction harmonique sur S qui a le comportement 
de 1 — « au voisinage de la frontière est identiquement nulle. Toute fonction u 
harmonique ou surharmonique sur S qui majore — K(1— «) au voisinage de 
la frontière est = 0 sur S. Si Dr, ; est le domaine de S où 6 A(0<ÀA< 1), 
et Cr, la courbe où w — X, toute fonction harmonique bornée dans D; ;, 
positive sur l’, et sur Cr, ; est positive dans D. ;. 

D'une façon imagée, on peut dire que les portions de la frontière où g 
est > o (resp. où w est <7 1) sont de mesure Farmonique nulle (5). 

__. 3. On sait que les surfaces de Riemann qui possèdent une fonction de Green 

sont celles qui ont une frontière positive. Ce résultat a été démontré dans toute 
sa généralité par L. Sario, comme application de son procédé alterné (*). Les 
propriétés que nous venons d’énoncer permettent de construire directement la 
fonction de Green de pôle 7 de S, comme nous l'avons fait au n° | pour un 
domaine relativement compact. Conservant les notations alors adoptées, nous 


appellerons w! la mesure harmonique de la frontière pour 5 — V,, et nous 
poserons h4;— #(1—«wl), La suite de fonctions harmoniques À; est encore 
croissante, et sa limite, harmonique sur S — {4} est encore la fonction de 
Green de g. 

Pour démontrer que h, ne tend pas vers + , on utilise l'inégalité 


et le lemme suivant : 


(*) Ce résultat a été énoncé, dans un cas particulier, par R. NevantiNNa, Vachrichten 
Gôtlingen, Band 1, 1934-1940, p. 181. 
(*) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1203 et 230, 190, DA, 
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Lemme. — Sort S, un domaine relativement compact de $, limité par une courbe 
analytique régulière fermée V,. St une fonction u harmonique régulière dans 


S—S, vérifie u > o sur V, etlu| << K(1—w) au voisinage de la frontière, on a 


'è 2 ds = 0. 


Vy On: 


TOPOLOGIE. — Mesure et topologie adaptées. Espaces mesurés topologiques. 
Note (*) de MM. Orro Haupr et Cnrisrian Pauc, présentée par 
M. Gaston Julia. 


Nous désignons par R un espace topologique |au sens de Bourbaki (')], 
par & une mesure numérique finie définie sur une 5-algèbre booléenne I de 
sous-ensembles M de R dont R est l’unité, par 4° l’extenston complète (?) de y 
définie sur 91", par 9 et AT les familles des ensembles de mesure nulle pour 
u et * respectivement. 

A. ADAPTATION FAIBLE. — Nous appelons axiomes d'adaptation faible les 
axiomes suivants liant la structure topologique et la mesure. 

I. Les ensembles ouverts de R sont w mesurables. 

Il. La fanulle G des ensembles ouverts de R est une famulle d'approximation 
supérieure pour M, c’est-à-dire : quels que soient M dans 9 et « © 0, il existe 
un ensemble ouvert (x 2 M tel que H(G—M)<&. 

Comme conséquences de I et Il nous avons les théorèmes classiques sur 
l’approximation des ensembles de M* par des ensembles F, F; et G;(*), les 
théorèmes de Lusin et de Vitali-Caratheodory (*) sur l’approximalion des 
fonctions mesurables par des fonctions continues et semi-continues. 

Définition. — Un ensemble Q de R est dit quarrable lorsque les mesures de 
sa fermeture et de son intérieur sont égales (*). 

Proprostriox. — La famille des ensembles Q quarrables est une algèbre boo- 
léenne dont R est l'unité. La restriction de n° sur & est une mesure de Jordan (ou 
simplement addiuive) 7 complète. 

Nous appelons y restriction jordanienne de 1. 

Proposirion. — Toute mesure finie définie sur les ensembles boréliens d’un espace 
topologique lux est faiblement adaptée (*). 


* 


(*) Séance du 6 février 1950. 
(') Actualités scientifiques et industrielles, 858, 1910, p. 1. 
(2) Haupr-Aumaxx, Differential-und Integratrechnung, Band HT, Berlin, 1938, p. 21. 
(“). S. Saks, Theory of the Integral, 1937, p. 69 et p. 72-75. 
(*) Cf. Définition de Ja Stetigkeitsmenge chez W. Fexcuez et B. Jessex, Det Kgl. Danske 
Videnskabernes Selskab (Mathematisk-fysiske Meddelelser, 16, 1938, 3, p. 8). 


(*) Résulte du lemme, p. 27, Haurr-Pauc, Archis der Mathematik, Heft 1, 1948. 


712 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


B. Apaprarion Normaze. — I et IT étant supposées vérifiées, nous introduisons 
les axiomes suivants dits axiomes d'adaptation normale. 


IT. L'espace R est compact | selon Bourbaki (°)]. 
IV. {l'existe une base de R constituée par des ensembles ouverts quarrables. 


Sous les hypothèses I, IT, III l’axiome IV est équivalent à : J!/ existe des 
&-recouvrements de R arbitrairement fins, c’est-à-dire : quel que soit le recouvre- 
ment fini A de R par des ensembles ouverts (index de structure uniforme de 
A. Weil), il existe un recouvrement fini de R par des ensembles quarrables 
petits d'ordre A. 

Un espace R satisfaisant à [, Il, LIL et [V est dit espace mesuré topologique. 

Taéorèue 1. — Sr R est un ep mesuré topologique : 1°R admet des -partr- 
tions arbitrairement fines. > L* est le prolongement lebesguien de + (*). Équi- 
valent à 2° est 3° 4 est dense dans M (*). 

Définition. — Nous désignons par filtre de Jordan 3 le filtre des &-partitions 
de R. (1) peut s'exprimer par : Toute base de 3 est topologiquement fine. 


Soit E un sous-ensemble de R dont les mesures jordaniennes supérieure el 
inférieure sont y,(E) et y:(E), % une partition de 3. Nous désignons par 
Y,(E, 3) la somme des mesures des ensembles de Ÿ rencontrant E, par 
YiCE, 7) la somme des mesures des ensembles de % contenus dans E. Il est 
clair que Y{E, DE) CE, D) H(E). 

T'aiorÈme 2. — Quel que soit & © 0, il existe U tel que Y,(E, J)— Y,(E) Le 
et YiCE) — Y: (E, J)<Ee dès que Ÿ est Jine d'ordre ‘W (convergence uniforme 


vis-à-vis de l'index de finesse ). 


Taéorèue 3. — Le produit de deux espaces mesurés topologiques R et R! est un 
espace mesuré topologique pourvu que la mesure produit soit définie comme 
complète (*). 

Exemples d'espaces mesurés tovologiques. — 1. R est une variété compacte 
(exemple : boule fermée ou sphère euclidienne), une mesure finie définie 
sur les ensembles boréliens de R (mesure de Radon). 


2. M désigne une algèbre de mesure d'unité À, B une algèbre booléenne 
dense dans I, R l’ensemble correspondant à À dans la représentation de 
MH. Cartan ('°). Par transfert sur R d’une mesure quelconque finie définie 
sur M, Rmunie de la topologie naturelle (*°) de la représentation est un 
espace mesuré topologique. 


(5) Loc. cit, p. 59. La condition de séparation peut être remplacée par une condition 
plus faible, 

(7) Cf. Pauc, Comptes rendus, 293, 1946, p. 710. 

(*) La distance de deux ensembles M? et M; de 9" étant (M: M M;)+p(M;-—M°M;). 

(*) Saks, loc. cit., p. 86-87. î w 

() Cf. Pauc, Archiv de Mathematik, Meft 1, 1948, p: 50-33. 
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ÉLASTICITÉ. — Sur quelques propriétés d’une équation du type elliptique, 
rencontrée en élasticité. Note (*) de M. Pierre Brousse, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


l. Soient A(d, 1), B(—d, 1), [d 0], deux points du plan +0), et ASB 
un arc Continu, situé dans les deux bandes 


— d'£ xd, OC y ET; 


et dont le point S d’ordonnée minimum, 1 — p, est sur O y. Désignons par X, 
la ligne formée par les deux demi-droites : (æ >= d, y —1), (x<—d, y —1) 
et par l’arc ASB. £ et la droite Ox limitent un domaine infini D. 

Un problème P, rencontré en élasticité, consiste à déterminer dans D une 
fonction (x, y), régulière, bornée à l'infini, solution de l'équation 


00 


(1) nus Oe | (A, laplacien) 


et prenant sur (È + Ox) des valeurs données. 
Les méthodes classiques ne ‘s'appliquent pas parce que y est nul sur Ox, et 
que le domaine D est infini. 


Par les changements 
u—= y f(æ, y), u—J's(x, y); 


l'équation (1) se transforme respectivement en 


; OU 

(2) | fers 
D ds 
(3) es d 


IT. L'application de la formule de Green à y‘/* et à une fonction régulière 
dans D, conduit au résultat suivant : Pour que les fonctions f(x, y), u(æ, y), 
s(æ, y), régulières dans D, soient, dans ce domaine, solutions respectivement 


de (2), (1), (3), il faut et il suffit que l’on ait 


; ls 
[CS — ju )de=o, fo de = 0 
7 £ dn dn /( dn 


LA 2 


(d/dn, dérivée normale), quel que soit le contour fermé Q de D. On trouve des 


(*) Séance du 23 janvier 1950. 
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relations analogues en remplaçant 7°? par y”. Ces identités généralisent la 
propriété connue des fonctions harmoniques. 


HIT. En utilisant la fonction 


u( 2,90) 6 ch 26 (7) (£, const. >= 0), 


et en choisissant convenablement la fonction #(y), on montre que toute solu- 
tion régulière de (1) dans D, s'annulant sur (Ox+£), bornée à l'infini, est 
nulle en tout point de D. On en déduit que le problème P a, au plus, une 
solution. 

IV. Soit à déterminer /(+, y), régulière dans D, bornée à l'infini, solution 
de (2), s’annulant sur Ox, et prenant sur E la valeur y *?. (Problème P”.) 


Posons / — y°+ F(æ, y), et considérons un domaine A limité dans D par Ë, 
une parallèle à Ox entièrement contenue dans D, et deux parallèles à O y de 
part et d’autre de l'arc ASB. L’équation (2) a, dans A, une solution régulière 
Fi(æ, y), s’'annulant sur le pourtour entier, sauf sur l’arc ASB où elle prend 


la valeur imposée, (1—y*).y *—®(y). On montre que F, est positive ou 
nulle, et qu’elle est inférieure ou égale aux fonctions suivantes : 


(4) h3?, h9° e— ie h;(1— 7), h,(i— yhecl®l, H (2/02) 


hi, ho, h;, hi étant des constantes positives, et H(x, y) la fonction harmonique 
et bornée dans D, régulière à l'infini, s’annulant sur Ox et prenant sur È la 
valeur D(y). 

On démontre que, lorsque A tend vers D, KF\ tend uniformément vers une 


intégrale régulière, F(æ, y}, de (2) et que la somme F+ 7° résout le 
problème P’, La fonction F est elle-même positive ou nulle, et inférieure ou 
égale aux fonctions (4). 

Application numérique : si on a d-<1/8, p.<1/8, on trouve À, = 6 ,50p, 
hi 8, 05phs 450), Got 


V. La fonction u—y*F + y* est alors une solution du problème P,, cas 
particulier de P où w prend les valeurs o sur Ox et 1 sur Z. C’est même 


l'unique solution d’après le paragraphe III. Celte fonction w vérifie, en 
particulier 


OU) se PE 


On en déduit, qu’à l'infini, u — y‘ tend vers o, comme e-l*!, D'autre part, 
h,; tend vers o lorsque p tend vers o. Donc, en tout point de D, w tend vers y", 


solution du même problème pour la bande inaltérée : o<y 1, lorsque D 
tend vers cette bande. Enfin w s’annule sur l’axe comme y‘. 


/ 


Ps 
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ÉLASTICITÉ. — Distincuon entre. la lnute d'élasticité apparente 
et la limite de réversibilité magnétique de l'acier en tractions. Note (*) 
de MM. Anoré LanGevix, Emmanuez Paur et Marcez ReImBerT, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Sur un acier soumis à des tractions statiques croissantes, des mesures simultanées 
mécaniques et magnétiques, révèlent un domaine intermédiaire, caractérisé par des 
allongements résiduels de l’ordre de 105 à 10‘ en valeur relative. Ce domaine est 
situé entre la limite des réversibilités magnétique et mécanique, et la limite d’élas- 
üicité apparente. 


Le phénomène inverse de la magnétostriction est une variation de la perméa- 
bilité sous l’action d’une contrainte mécanique. 

Les variations de l’inductance d’un solénoïde, bobiné autour du barreau, 
peuvent exprimer les variations de la perméabilité, jusqu’à l’apparition des 
modifications appréciables de la section (fig. 1). 


Machine de traction 
sie re 


l 
: . Pont 
| dimpédances 


Bobine TUE Ampli- 
7’ ficateur 
| us 
IE 
; N 


(77774 : 


> 
enérateu 


Fig. 1. — Schéma. 


Extensiomètre 


= rue 
Machine de traction 


La courbe de l’inductance en fonction de l'effort de traction présente, en 
principe, l’allure suivante : la courbe, représentée en haut de la figure 2, a pour 
origine un point O, correspondant à un effort nul et à la perméabilité initiale, 
puis elle présente un segment OA, de pente P, qui est souvent linéaire, ensuite 
un palier AM, généralement horizontal jusqu’au point paraissant anguleux M. 
La limite M représente la limite de réversibilité des phénomènes magnétiques, 
A partir de M, une chute brutale aboutit ensuite progressivement à un palier 
secondaire plus ou moins net, qui se termine par un nouveau point, la limite E, 
Cet accident magnétique E coïncide normalement avec un angle de la courbe 
des allongements. 


(*) Séance du 6 février 1950. 
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. En 1903 Fraichet (')a effectué des mesures en se servant d’un galvanomètre 

dont les déviations révélaient les variations d’un flux initial, de prémagnéu- 
sation, variations consécutives à l’application des contraintes. Il a appelé Zmuite 
d'élasticité vraie un accident de ses courbes qui semble correspondre à notre 
limite M. 


|IRRÉVERSIBILITÉS 
+ É MEGAN QUE + 
VERSIBILITÉS 
NA RE UE ET DOMAINE 
MECANIQUE INTERMÉDIAIRE 
en, ne / nee n/a, 
M 
© | E d 
© A M IF) 


{ôn 


Variation de, , 
4 l'inductance "Li 
+ (ou perméabilité) À 
Allongements 
O—-vw+umo® en l/100 mm 


5 10 15 20 25 


Tractions en Hg/mm 2 


Fig. 2. — Courbes de principe. 


Indépendamment de ces travaux, nous avons entrepris une étude analogue 
dont les conclusions sont les suivantes : 

1° La linute d’élasticité apparente, uulisée habituellement en résistance des 
matériaux, correspond à l’abscisse de la limite E sur la courbe magnétique. 
Le dépassement de la limite E provoque les déformations ordinaires, d’ordre 
macroscopique. Il s’agit donc de la Zimite d'écoulement conventionnelle. 

2° La limite M de réversibilité magnétique correspond probablement à une 
limite physique d’élasucité. Le dépassement de cette dernière entrainerait déjà 
des déformations permanentes, mais d’un ordre microscopique. Pourlemoment, 
nous n’insisterons pas sur la nature de ces dernières. Néanmoins, du point de 
vue de la mécanique ordinaire, la réversibilité élastique apparente semble se 
prolonger au delà de cette limite. | 

En effet, entre les limites M et E, des allongements permanents se produisent, 
mais ils sont justes à la limite de la sensibilité de l’extensomètre micrométrique 
Mercier-Lepetit, pour une base de 100", Cependant, ils peuvent être mis 
en évidence en traçant un réseau de courbes d’allongements avec des 


(1) L. Fraicner, L'Eclairage électrique, 36, 1903, p. 385. 
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efforts successifs dont l'amplitude maximum croit entre les abscisses des deux 
lhimites M et E. Les courbes d’allongements sont sensiblement parallèles et 
progressivement décalées vers des allongements résiduels décroissants. 


Il semble y avoir un domaine intermédiaire, nettement délimité entre l’élas- 
ticité physique, supposée rigoureuse, et l’élasticité pratique, ou écoulement 
macroscopique du métal. Ce domaine intermédiaire, concernant des allon- 
gements résiduels de l’ordre de 10 à 10 * en valeur relative, est positivement 
délimité par des points paraissant anguleux sur les courbes magnétiques et 
mécaniques. 


GÉODÉSIE. — Sur le calcul des grands triangles géodésiques. 
Note de M. Jean-Jacques Levarcois, présentée par M. Georges Poivilliers. 


Il est possible de substituer à tout triangle de l’ellipsoïde peu aplati, un triangle 
sphérique dont les éléments se déduisent par approximations successives très 
convergentes de ceux du triangle ellipsoïdique. Dans le cas de l’ellipsoïde terrestre, 
on peut appliquer les formules indiquées sur des triangles de 2000 kilomètres de 
côté en conservant la précision du 1/100 de seconde centésimale sur les côtés. 


Quand les triangles géodésiques dépassent une certaine amplitude, on doit 
renoncer à appliquer le théorème de Legendre; on a recours aux équations 
rigoureuses de la ligne géodésique exprimées en fonction de la latitude 
réduite ©. On obtient ainsi deux intégrales elliptiques donnant la longueur 
d’arc S et la différence de longitude AM. 


Si l’on désigne par Z, l’azimut équatorial d’une géodésique et si l’on pose 


(équation de Clairaut) coso sin Z — sin Zy, COS Zg Sin 6 == sino®, 


u?— 6e? cos? Zy, 


on obtient (Legendre et Bessel) 


ll 


1), On : CN DRE 
£ 1e PPENTÉE En 3 (1 + u? sin?w )* du 
RE (1 + u?sin?o)? do, AM = sin Zg(1 — e*)* Se ° 
ü), [I] 


1 — COS? Zg sin? 


L'interprétation géométrique de ces expressions montre que l’on peut faire 
correspondre à tout triangle ellipsoïdique ayant un sommet au pôle, un 
triangle sphérique ayant pour côtés : w,—u, m/2—9,, m/2—9; pour 

angles Z,, Z, azimuts ellipsoïdiques vrais et la différence de longitude AM +2, 
« étant pour l’ellipsoïde terrestre, une quantité très petite fonction de w,, w4, 
Zr, et de l’aplatissement. 

La généralisation de ce résultat montre que, sur l’ellipsoïde terrestre, il est 

possible de calculer un triangle quelconque par des formules du type suivant : 


ne CAMATENS 


718 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


où Z, (a) est l’azimut équatorial de la géodésique 4 : 


cos| 4 + Az sin Ze(#)] = cosb cos + sin b sine cos À. 
Ac sin Zg(4) DIN Sin ZE (0) , [s _ AesmZe(c) 
SH Ne re Sn BE ———— sin Ce br 
© sinbsmC sin «sin À sincsinB 
- D — : : = = ; ; 
sin & sin d sin « 


avec la précision du 1/100 de seconde centésimale, pour des côtés atteignant 
2000 kilomètres. 

Dans ces formules, a, b, c désignent les amplitudes sphériques (w,— Op) 
de chaque côté, À, B, C les angles sphéroïdiques du triangle, Ae la quantité 
[ein En + ca], c’est-à-dire la discordance de fermeture en longitude de 
l’image sphérique du triangle géodésique proposé. 

Les formules du type ci-dessus se calculent par approximations successives. 
Lorsque les côtés des triangles atteignent 4 à 5000 kilomètres, les formules 
ci-dessus assurent la précision de quelques dixièmes de seconde centésimale 
sur les côtés. On les utilisera comme première approximation. Le calcul défi- 
niuf s'effectuera de manière rigoureuse sur des triangles ayant un sommet 
au pôle. 


ASTROPHYSIQUE. — l'absorption par les rares dans les spectres stellaires. 
Note de M. Neviz Mirror», présentée par M. André Danjon. 


Pour trouver l’énergie émise dans le spectre continu d’une étoile, il faut cor- 
riger sa magnitude de la lumière absorbée dans les raies d'absorption. Les 
corrections nécessaires pour la magnitude photovisuelle (international) sont 
tabulées dans cette Note. 

Dans un mémoire déjà ancien, Shajn (') a mesuré le rapport de l’absorption 
totale dans les raies à l'absorption continue, pour des intervalles de 25 À et 
50 À, dans plusieurs spectres stellaires. 

La récente publication du Photometric Atlas de Hiltner et Williams (?) per- 
met des mesures plus exactes. 

Sur les enregistrements en intensité de cet Atlas, nous avons mesuré la sur- 
face des raies dans un certain intervalle spectral au moyen d’un planimètre Ott; 
ensuite nous avons rapporté cette surface à celle du spectre continu dans le 
même intervalle. Puisque les raies sont plus abondantes dans la région violette, 
les spectres de l'Atlas ont été divisés comme suit : des intervalles de 25 À de 
13900 à À 4600, et de 50 À de À 4600 à À 6700. 

Dans le tableau [ nous donnons un sommaire de ces résultats, pour des 
intervalles de 100 À centrés sur les longueurs d’onde indiquées dans le tableau. 
ee PE eV I NN 

(1) MN., 9h, 1934, p. 642. 

(?) Photometrice Atlas of Stellar Spectra (Ann Arbor, 1946). 
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Tagzsau |. 
8 Ori. x Lyr. x (Na. a Cyg. aC Mi. CAEN a Boo. 
ne 3STa. AOV. AV: Aîla: R5EVe F510. K ? pec. 
4000... 0,03 0,10 0,19 eu = — — 
4100... 08 18 LS 0,07 0,29 0,02 0,99 
200... 00 O1 03 09 19 5) Gi 
1300 02 17 06 09 20 37 26 
44oo. 00 0) 0) 0) 22 28 D2 
4500. o1 OI 03 07 1/ 29 38 
4600. 00 OI 03 07 10 y 30 
4700... ‘oo 00 00 OI 07 10 25 
1800. 00 09 0! OI 07 09 21 
1900... 02 1 16 0) 10 20 2! 
2000... O1 00 02 02 10 18 2 
D100... 00 00 “ 00 OI 00 | 1) 30 
5200. 00 OI 02 où 12 19 3! 
2300... 00 00 o1 o! 09 19 29 
2400 00 00 O1 02 07 12 19 
5500 00 00 00 OI 0) 09 16 
5600 00 00 00 00 0! 08 12 
5700 00 00 00 00 04 07 10 
5800 00 00 00 00 02 09 09 
2900... OI _ 00 on OI 03 10 
6000... = = 00 OI 02 04 07 
Gro0... = = 00 OI 03 Où 08 
6200... - — 00 OI _- 0) 13 
6300... - - — 02 - 07 12 
6400... = — — GX = Où 06 
6500... : = = OI — 06 08 
6600... — = — _— — 06 09 


Soit alors J, la distribution d'énergie dans le spectre continu, À l'absorption 
totale des raies dans un intervalle, #, la transmission de l’atmosphère au-dessus 
de Mont- Wilson, r, le pouvoir réflecteur de l’argent, ets la sensibilité combinée 
d’une plaque Cramer Instantaneous Isos et d’un filtre jaune. Dans ces condi- 
tions la magnitude photovisuelle internationale est 


Mpe = — 92,5 log:02r$ st, (1 — l) dy + const. 


et la correction que l’on doit apporter à cette valeur pour tenir compte de 


l'absorption dans les raies est 
AMpe = — 2.5 D a EEE SAN ‘ 


12 2. 
215 S)t) 


La valeur de r?s;t, est donnée par Seares ct Joyner (*) et nous utiliserons 


(:) Ap. J., 98, 1943, p. 302. 
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pour J, la distribution spectrale d’un corps noir. À partir du tableau [ nous 
pouvons alors calculer les corrections AMpe données dans le tableau I. 


Tagceau I. — AMpr. 

Cette note Shajn. 
Étoile. Type spectral. (m). (m). 
BOT AR ME B8Ix — 0,00 - 
CT SP A TO AoV — 0,00; 0,007 
CIMA er A1V 0:01 — 
CAB TERRE Ro tA IT — 0,02 - 
CADRE MP Pet F51IV — 0,07; — 0,0 
PET METRE F51d 0 1 = 
Soleil assise G2V 20,08 — 0,10 
BOOTS de à K2pec — 0,22; — 0,13; 


Les résultats pour le Soleil sont dérivés des mesures de Wempe (‘). Les 
données de Shajn pour la magnitude visuelle sont incluses dans le tableau IT 
à titre de comparaison, mais cet auteur à employé des températures de couleur 
différentes des nôtres. 

On doit remarquer que la correction qu’il faut apporter aux magnitudes 
photovisuelles est plus grande pour les supergéantes que pour les étoiles de la 
série principale. 

Ces résultats seront publiés ultérieurement de façon plus détaillée. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur les propriétés absorbantes des atmosphères stellaires: 


Note de M. Danmez Cnaroxee et M'° Lucrexxe Divan, présentée par 
M. André Danjon. 


Si l’on représente la brillance monochromatique moyenne d’un disque 
stellaire [que l’on désigne généralement par la notation F,(0)] par B,\(T;), 
où B, désigne la fonction de Planck, T, sera la température de brillance 
moyenne du disque pour la radiation À. Supposons que T, ait pu être déter- 
minée pour une longueur d’onde À, située dans un domaine spectral pour lequel 
le spectre continu stellaire (que nous considérons seul dans le présent travail) 
a une température de couleur T;: Si nous posons pe DB CP))B QE), 21 
brillance de l'étoile sera représentée dans tout le domaine considéré 
par B;(T,)— p B;(T.). Les résultats énoncés récemment par R. Canavaggia, 
D. Chalonge et V. Kourganoff (‘) prennent alors la forme suivante : suivant 
que le coefficient d'absorption continue K,; de la matière stellaire est fonction 
croissante ou décroissante de À, p est inférieur ou supérieur à l'unité: si K, est 


(*) Astr. Nach., 9T, 1947, p. 276. 
(!) Comptes rendus, 229, 1949, p. 108. 
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stationnaire, p —1. Il faut ajouter que p tend également vers 1 si K; croît et 
devient suffisamment grand : en effet, dans ce cas, le rayonnement émane de 
couches de plus en plus extérieures et T, et T; tendent toutes deux vers la 
température superficielle T,. 

Nous avons déterminé le facteur p pour les premiers types spectraux par la 
méthode suivante (simultanément utilisée par Milford pour des recherches 
analogues non encore publiées). Soient M MX, R*,B, Nbbr TX respecti- 
vement les magnitudes absolues photovisuelle et bolométrique relatives au 
spectre continu de l'étoile (longueur d’onde effective À, — 5420 À), son rayon, 
sa brillance monochromatique pour À, el sa température effective, et désignons 
les quantités correspondantes relatives au Soleil par des symboles ne différant 
des précédents que par le remplacement du signe x par le signe ©. La définition 
même des magnitudes s'exprime par les égalités 


Sun i LRXN BL (TK BACTR) 
= oi (MA MO) = os (TS ) . B, (r®) © 


REX \ 7x0)" 
+ MO )—= EC je 
0,4 (MX — MO) — log (5) (5) 


En retranchant membre à membre et en écrivant que M* — MX et M© — M© 


DS 
représentent respectivement les corrections bolométriques Les et go, il vient 


pk \ ». px 
—_ 0,4 (BX— BOY — log (5) x ve (m). 


Groupons tous les termes relatifs à l'étoile et désignons par À la somme des 
autres termes, concernant le Soleil. Remplaçons d’autre part B,(T,) 


par pB;.(T.). I vient 


logp — À +0, LBX + 4 log TX — log B,, (TX). 


Les valeurs de A, 5x, Tx, TX sont tirées des travaux de Kuiper et les 
données spectrophotométriques courantes. On peut ainsi déterminer les 
valeurs p, de p correspondant au domaine visible, pour les principaux types 
speciraux. 

Il reste à calculer les valeurs p, d p au-dessous de 3700 À. Pour cela, il 
suffit d'exprimer qu’en passant du premier domaine (À = 3700 À ) au second 
(<< 3300 À), logB;(TX) subit une discontinuité 


P1 B3:50( T1) 
P2 B;:00 ( TT, ) 


? 


D log 


T, et T, étant les valeurs de TX relatives aux deux régions. La valeur de p, se 
déduit de cette dernière expression. 
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Le tableau suivant fournit les valeurs de p, et p, obtenues, en même temps 
que les valeurs adoptées pour 1, et T.. 


Type. As NE Dr Pa 
(0 ES PRE EU ONE UNE 32800 24900 0,09 LATE 
SOA PH UT ET 28800 23000 0,06 0,78 
DAMES RUE ARE 28800 22000 90 0,20 
BIS SE TT CE 19600 13000 0,28 0 , 30 
ATOME RE ER 16500 11000 0,30 0,34 
Ant PT or 14300 9700 0,92 0,42 
AD RE TR 13100 8300 0,98 0,9 
S'OLCILAENENEANAIELE 6600 300 0,63 2,00 


Les quantités p, et p, passent par un minimum vers les types B 8-A 0. Le 
fait qu’elles augmentent vers les types moins avancés lout en restant inférieures 
à 1 (la valeur 1,12 trouvée pour O 9 est très incertaine) traduirait un accrois- 
sement de l’opacité des atmosphères stellaires dû sans doute à la diffusion par 
les électrons. L'intervention croissante de H° lorsque l’on va du type A 0 au 
type solaire pourrait expliquer l'augmentation de p,, mais dans l’ultraviolet les 
phénomènes se compliquent par lapparition d’un absorbant nouveau qui se 
manifeste nettement dans le Soleil et dont le coefficient d'absorption est 
fonction décroissante de À (p;— 2,00). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — l'algèbre extérieure et la seconde quantification. 
Note de M. Jrax-G. VaLarin, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le double aspect du formalisme quantique représenté par la méthode de 
l’espace de configuration et par la seconde quantification se présente sous une 
forme particulièrement simple en caractérisant l’état d’un système de particules 
obéissant au principe d’exclusion, qui correspond à un élément de l’espace /\R 
des tenseurs antisymétriques de l’espace R des états d’une seule particule, par 
les quantités de l’algebre extérieure de Grassmann (‘}. Cette représentation 
des états fait apparaître le vrai rôle des opérateurs de création et d’annihilation 
de la seconde quantification et fournit égalementu une méthode de calcul relative 
aux états du système. 

En écrivant un élément de l’espace R, avec les éléments de base a, sous la 


M ° . ; . , , , . 
forme e — ù c'a,, le produit extérieur e;e, — — e,e, de deuxéléments est défini 
: 
par la règle de multiplication antisymétrique a,4, + a,.a, —0, a; —0. Les 


produits 4,,4,, r,<°r, engendrent l’espace /\ R des tenseurs antisymétriques 


) Ausdelhnungslehre, 1862, Berlin; N. Bourpakt, Algèbre multilinéuire, 1948, Paris. 


k. 
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deux fois contravariants de R, les produits 4,,4,,...4,,r <r,<...<{r, de 


“À er. ÿ ; cn 
f facteurs l’espace /\R des tenseurs / fois contravariants. L'état d’un système 
d’un nombre indéterminé de particules est caractérisé par un élément normé 


de l’espace À R 


(1) D) > Pa. arp > 2 ll." r, 


=) Aa STR DUT 


En introduisant les éléments de base a* de Ru dual R*et en définissant 
la multiplication extérieure de ces éléments de base, les produits corres- 
pondants des af engendrent l’espace /\R* des tenseurs antisymétriques cova- 


‘riants de R. 


En employant les mêmes symboles pour les éléments de l’espace A\R et pour 
des opérateurs de cet espace, que nous séparons par un trait |, l’opérateur de 
création 4, de la seconde quantification peut être introduit comme une multi- 
plication extérieure par l'élément 4,, qui augmente le degré d’un tenseur d’une 
unité, l'opérateur d’annihilation a* comme une espèce de division sans reste (?), 
qui diminue le degré d’une unité. 


y | A, “Arf — pd, . Ag ts 0, S1 7 — TE) 

LE, | : . CLÉ 
(2) a w | (—:1}f Ayo se Gr se ee dress Gr si $—7r4, 
LEON Pam te TON es | 4 si : > 


Tout opérateur linéaire de l’espace /\R peut être exprimé à l’aide des 
opérateurs 4,, a*et des nombres complexes, et l’on peut établir des règles 
de calcul simples. On retrouve également les règles d’anticommutation des 
opérateurs (2), 4,a,+ a,a,—0, a a* + a*a*—0, a,a* + a*a,—ù,,. 

L'introduction de la notation c”*"" des coefficients d’un élément de /\ R au 
lieu de la notation extrêmement incommode 


PART 0 re 1e | Ps pour r TM, ps 


lo l Z 


le flo 


employée dans les travaux sur la seconde quantilication, permet d'écrire des 
équations entre ces coefficients. Dans l’espace des fonctions d’onde antisymé- 
triques des variables de f particules, c!*"/ représente le coefficient de dévelop- 
pement d’une fonction d’onde selon les déterminants de Slater correspondants. 

Tandis que dans les démonstrations habituelles (*), la vérification de 


(2) Je dois à M. Marcel Riesz la remarque qu'il est suggestif du point de vue 
algébrique de considérer l’opération 4; | comme une espèce de division sans reste. Cette 
opération correspond à la multiplication intérieure de Grassmann et de Bourbaki par 
l'élément dual 4;. 

(@) P. Jorpan et E. Waicner, Z. f. Phy., WT, 1928, p. 631; V. Focx, Z f. Phys., T5, 
192; D. 022 
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l'équivalence des opérateurs de la méthode de l’espace de configuralion et dela 
seconde quantification 


HENN ER d W(x4): W=Ÿ (ri Wis)aras; 
(3) E= 1 ee rs 


(ri W4s)= | o,(æ) W(zx)9,(x) d?; 


| f J 

= > re D Var: VE= = + (ANS NE car 
(4) / IR —1 re ce 

| Cr (l 0, (2) ox) V (æ, 2°) p,.(x) Eux) dx dx”, 


demande un examen assez laborieux des changements de signe à l’aide des 


fonctions de signe de Wigner, cette équivalence dans le sous-espace ÂR AC OPAN 
devient presque évidente, en comparant les produits scalaires 


n XL | N née " | 
| Ar pes Er Grpnivee ri) M | Gr Grg Greg Grg ae @rp) TN re). 
(2) ONE RU PA RG ar NV He M RE A RES 
| SAM Le DL D pa COTECER Tr? li Fais Ur à re rp ru rprrgrssee Ep 7 
Es (rr”| | | En Ta (Er Y REZ 7); 


avec les produits scalaires formés à l’aide des déterminants de Slater dans 
l’espace des fonctions antisymétriques des variables de f particules, qui 
diffèrent des éléments de matrice correspondants par la même puissance de —1. 

R, et R_ étant les sous-espaces de R correspondant à la partie positive et 


négative du spectre de l'opérateur d'énergie d’un électron de Dirac libre, l’état 
d’un système de particules de la théorie du positron est caractérisé (*) par un 
élément normé de l’espace A\(R;-+-R°) des tenseurs antisymétriques de 
l’espace R.+ R’. En représentant ces états par l’algèbre extérieure on peut 
introduire les opérateurs correspondants d’une façon analogue. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Diffusion de neutrons de ç0MeV par des particules 
alpha. Calculs. Note (*) de M. JEax Hreimmaxx, présentée par M. Louis 
Leprince-Ringuet. 


Dans cette Note nous donnons un bref résumé de calculs faits à propos de la 
diffusion de neutrons de go MeV par des particules alpha, qui peuvent être 
utiles pour l’étude de l’action de tels neutrons sur Les noyaux légers par l’inter- 
médiaire du modèle particule alpha de Wheeler (!). 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1209. 


(*) Séance du 1°° août 1949. 
(*) Phys. Rev., 52, 1937, p. 1083-1107. 


“ir de SERRR 
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Utilisant l’approximation de Born et le potentiel nucléon-nucléon introduit 
par R. Serber pour interpréter la diffusion neutron-proton à 90 MeV, nous avons 
traité l'interaction entre le neutron incident et chacun des 4 nucléons de l’hélion 
comme une perlurbation; nous avons ainsi calculé les transitions les plus pro- 
bables : 1. la diffusion élastique; 2. la diffusion avec arrachement d’un proton 
de l’hélion; 3. la diffusion avec création de deuton. Prenant des fonctions de 
Gauss pour la partie radiale du potentiel et pour les fonctions d'onde des He*, 
H°, H° intervenant dans le calcul, nous trouvons, dans le système laboratoire : 

a. pour la diffusion élastique : 0,3 % des neutrons sont diffusés vers 
l'arrière, les autres l’étant vers l’avant avec une dispersion angulaire de demi- 
largeur ly=— 13°; la section efficace totale est 6,—1,80.107°°cm?. Calculant 
les phases à partir du résultat obtenu avec l’approximation de Born (?), on 
estime que celle-ci donne un résultat 12% trop grand; 

b. pour la diffusion avec arrachement de proton + les tritons résiduels sont 
diffusés presque isotropiquement, avec une énergie moyenne de 2MeV; 
section totale : 6, —(0,6o,2).10*. Üne estimation de la section pour 
diffusion avec arrachement de neutron, trop longue à calculer, donne 
Geo 00ato (0 )s 

c. pour la diffusion avec création de deuton : deutons rapides de 50 MeV (avec 
une dispersion de 1,0 Mev) émis vers l’avant avec l,,=11°et 06,,— 0,15.107?>; 

d. les autres modes de diffusion (désintégration de l’hélion en 2 deutons, 
etc.) contenant dans leur état final des énergies de liaison moindres, sont 
négligés. 

La section totale de diffusion de neutrons de 90 MeV par des hélions est 
doncaio,.==(2;,40,2)2107% cm, 


MÉTROLOGIE. — Enregistrement sur papier héliographique de l’évolution lente de 
phénomènes. Note de MM. Roserr Lecrxpre et Rocer Houarp, présentée 


par M. Maurice Roy. 


La photographie instantanée et la cinématographie permettent l’enregis- 
trement de phénomènes rapidement variables, mais la durée du développe- 
ment interdit une vérification rapide, l'exploitation des documents est longue, 
et le format est trop faible pour un relevé précis. 

D'autre part, l’expérimentateur s'intéresse à une ou à quelques mesures, et 
il est souvent inutile de consacrer un cliché à l’enregistrement de multiples 
détails. Pour enregistrer le roulis d’un navire, par exemple, 1l est préférable 
de photographier l'horizon sur une plaquese déplaçant lentement derrière une 


(2) Morr et Massey, Theory of atomic collisions, p. 25. 
(3) Cnew, Phys. Rev., Th, 1948, p. 809. 
C. R., 1950, 1°* Semestre. (T. 230, N° 8.) 47 
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fente verticale d’un appareil photographique, plutôt que de cinématographier 
tout l'horizon sur un film dont l'exploitation est difficile. 

Enfin, la substitution d’un papier héliographique industriel à. une plaque ou 
à-un film photographiques permet d'enregistrer les phénomènes à grande 
échelle et d'obtenir un document rapidement vérifiable, facile à lire et à 
reproduire. 

Ce dernier procédé a été utilisé à l'enregistrement des niveaux de mercure 
dans un multimanomètre indiquant les pressions d'air en divers points du 
champ d'écoulement autour d’une maquette étudiée en soufflerie. Les tubes 
verticaux sont éclairés en lumière horizontale par des lampes à vapeur de 
mercure, d’un type usuellement adopté pour le tirage des papiers héliogra- 
phiques, et placés à la ligne de foyers de réflecteurs cylindriques dont les 
génératrices sont horizontales et la section parabolique. Les ombres des 
niveaux de mercure se forment sur des fentes d’un panneau vertical appliqué 
contre les tubes et derrière lequel se déplace, d’un mouvement discontinu ou 
continu, le papier héliographique. 

Des essais ont montré qu'il était possible de réduire à deux secondes le 
temps d'exposition d’un papier héliographique industriel, et d’obtenir un 
contraste suffisant, à condition de porter l’éclairement à 100 000 lux environ 
en lumière très actinique de lampes à vapeur de mercure. L'emploi de papier 
héliographique, rendu plus sensible par la réduction de la masse de substance 
à transformer, permet une réduction nouvelle jusqu’à une seconde environ, sans 
diminution inacceptable du contraste. 

La période propre d’oscillation du mercure dans les manomètres, qui est 
relativement importante, interdit de toutes manières le relevé de variations 
rapides des pressions, et le papier héliographique assure l’enregistrement des 
pulsations de pressions qui sont assez lentes pour être significatives. 

Lors de l’enregistrement continu de plusieurs manomètres sur un même 
papier, 1l n’est pas commode de limiter la longueur d'enregistrement à l’inter- 
valle de deux fentes et le contraste devient douteux si plusieurs enregistrements 
se recouvrent. On peut alors faire floiter sur le mercure une bille de verre, 
bien ajustée au diamètre du tube, éclairer en lumière parallèle, et régler la 
position et la largeur de la fente sur l’image de la source lumineuse à travers 


la bille, Les divers enregistrements forment alors des lignes lumineuses très 
distinctes. 


CHALEUR. — Sur la réalisation du mouvement üniforme de propagation de la 
flamme. Note de MM. Henri Guénocue et Numa Manson, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Dans les conditions ordinaires d’étude des déflagrations en tube (les 
mélanges gazeux sont contenus dans des tubes ouverts à l'extrémité d’inflamma- 


En ER BE de PR PR ET A CPE DT NE UE à 
EN OT UE SZ" ; RS 2 3 à 29 \ 
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tion et fermés à l’autre), les gaz frais et les gaz brülés sont le siège de vibrations 
plus où moins intenses qui peuvent être atténuées ou même supprimées si l’on 
diaphragme l'extrémité d’inflammation (:). Les déflagrations en tubes ouverts 
aux deux extrémités sont, elles aussi, rendues non régulières par les phéno- 
mènes vibratoires qui se superposent à l’écoulement des gaz. Une façon de 
réaliser un mouvement uniforme dans de tels tubes est de diaphragmer l’extré- 
mité opposée à celle où est produite l’inflammation. L'objet de la présente 
Note est de décrire les résultats expérimentaux que nous avons obtenus avec 
le mélange C, H,+ 0,250, contenu dans des tubes dont les dimensions sont 
données dans le tableau ci-après, ouverts à l’extrémité d’inflammation et 
diaphragmés à l’autre. Les enregistrements sont faits par la méthode photo- 
graphique de Mallard et Le Chatelier. 


TABLEAU À. — Dimensions des tubes d'expérience. 
Evongueur L:(em)=1%...... 56 56 56 100 144 14 
Diamètre 0 (mn)... 28,7 20 10 20 10 20 


L'importance du mouvement uniforme dépend du diamètre d de l’ouverture 
de l’extrémité aval. Il existe un diamètre d, pour lequel la propagation de la 
flamme est très sensiblement uniforme d’un bout à l’autre du tube, seul le 
début de la propagation étant mal défini (ce que l’on évite en diaphragmant 
convenablement les deux extrémités). Les enregistrements montrent que : 

1° des vibrations apparaissent en fin de parcours de la flamme lorsque d 
devient inférieur à à, ; 

2° des ondulations de très faible amplitude commencent à se manifester 
dans une certaine partie du tube lorsque d est rendu supérieur à d, ; 

3° les expériences cessent d’être reproductibles lorsque d devient supérieur 
à une certaine valeur, ce qui nous a fait limiter les courbes expérimentales au 
point d’abscissé 0, 5 ©. 

Les courbes des figures 1 et 2 représentent la variation de la longueur du 
mouvement uniforme, X,, rapportée à la longueur du tube, L, en fonction du 
rapport d/2 (la partie gauche de la courbe relative au tube de 10"" de diamètre 
et de 56°" de longueur a été tracée en pointillés, car la flamme ne se propage 
pas complètement dans le tube, aussi n’est-1l pas certain que les valeurs de X, 
obtenues pour d— 0,4 et d=— 0"",8 soient valables). La position de ce maxi- 


mum se trouve également déterminée par la construction des courbes AD,/D, 
en fonction de do, D, étant la célérité moyenne de la flamme et AD,, l'écart 


maximum entre D, et la célérité de la flamme mesurée dans la région du tube 
où elle est maximum ou minimum. 


(!) H. Guénocxe et P. Larrire, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1594; H. Guénocne, Revue 
de l’Inst. Fr. du Pétrole, k, 1949, p. 519. 


M MS COR ee Lo 
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Lorsque l'extrémité d’inflammation est diaphragmée, l’autre étant fermée, 

la valeur maximum de X,/L, variable avec les dimensions du tube, apparaît 
“ne 

sensiblement pour une valeur de d,/p comprise entre 1/3 et 1/4 c’est-à-dire 


Influence œ /extrémité aval du tube 
sur ls propagation ce / flemme 


N°courbe APÉSS EL SS 706 
» 

Longueur cm 56 56 56 400 45 144 

. Diemêtre mn £9 20 40 20 20 10 


Fig. 1. Fig. 2. 


variant peu. Dans le cas où l'extrémité opposée à l’extrémité d’inflammation 
est diaphragmée, on constate au contraire que la valeur du maximum de X,/L 
n’est que peu influencée par les paramètres © et L (exception faite pour le tube 
de 10%" de diamètre intérieur et de 144°* de longueur pour lequel la propa- 
gation est surtout ondulatoire), alors qu’elle se manifeste pour des valeurs 
nettement différentes de d/o. 

Si l’on admet que le rôle du diaphragme consiste à supprimer tout ébran- 
lement réfléchi à l'extrémité où il est placé (?), donc, dans le cas envisagé ici, 
à supprimer l'influence de la limite aval, l’influence de la longueur du tube 
sur la célérité D,, de propagation du mouvement uniforme de la flamme doit 
être nulle. C’est ce que l’on constate effectivement (tableau B). 


Tasceau B. — Célérité de propagation de la flamme. 
LubesTe ee 28, 7/56 20/36 20/100 20/14 10/56 10/144 
Décm'secheene 67 56 56 54 4 46 


@) H. Guëxocne, N. Maxsox et G. Moxxor., Comptes rendus, 226, 1948, p. 69, et 226, 
1948, p. 163. 


* 
de à 


D 
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MAGNÉTISME. — Sur les propriétés du ferrite de magnésium aux températures 
élevées. Note de M. Gasriez Foëx et M'° Arice Serres, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Depuis la publication par l’un de nous d’un travail étendu sur le parama- 
gnélisme des ferrites au-dessus de leur point de Curie (‘}, on sait que ces 
substances ne suivent pas la loi de Weiss. Le graphique en 1/7 et T possède 
une allure hyperbolique avec sa concavité tournée vers l’axe des températures. 

Pour les ferrites à structure inversée, dans la région de température 
comprise entre une cinquantaine de degrés au-dessus du point de Curie 
paramagnétique et 750° C la courbure du graphique disparaît si l’on retranche 
de tous les coefficients d’aimantation moléculaires observés un même parama- 
gnétisme constant y»—1573.10 °. 


5001 7} 
400 
300 
200 
100 
(MO 
° © o © 
400° 500° 600° 700° 800° 900 1000 1100 


En vue de l'interprétation du paramagnétisme des ferrites 1l est essentiel de 
savoir si la courbe en (1/7, T) possède une asymptote vers les hautes tempé- 
ratures: et si c’est le cas, de déterminer la pente de cette asymptote. S'il s’agit 
d'un paramagnétisme constant superposé l’asymptote doit être parallèle à 


l’axe des T. 


(t) A. Serres, Ann. de Phys., 17, 1932, p. 5. 
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Si le moment atomique croit avec la température jusqu’à celui de l'ion 
ferrique ou si la théorie de Néel (2?) s'applique, l’asymptote doit avoir pour 
coefficient angulaire l'inverse de la constante de Curie de l'ion ferrique 
C; = 4,38. Ces deux dernières interprétations sont incompatibles avec une 
valeur de C supérieure à 4,38 puisque cette valeur est la plus grande que la 
théorie permette d’envisager pour le fer trivalent; pour le fer bivalent l’ancienne 
théorie de Hund (multiplets larges), que l’expérience ne jusüfie en aucune 
manière, conduit à une constante de Curie égale à 5,54 ; c'est la plus grande 
valeur qui puisse être admise pour une constante de Curie dans le groupe 
du fer. 

Nous avons prolongé vers les hautes températures l’étude expérimentale du 
ferrite de magnésium pour tenter de donner une réponse à la question posée 
plus haut. Les ferrites de cuivre et de nickel sont à rejeter pour une étude de 
ce genre étant donné qu’ils contiennent deux éléments paramagnétiques, ce qui 
complique les phénomènes. 

Après essai de divers échantillons, l’étude définitive a porté sur un ferrite 
de magnésium provenant du laboratoire de M. Guillaud et dont les propriétés 
se sont montrées parfaitement réversibles. Les mesures de y ont été faites dans 
une ampoule de quartz ouverte, jusqu’à 1072°C. Les résultats obtenus sont 
les suivants : 

1° La correction de paramagnétisme constant ne rectifie pas la courbe dans 
toute son étendue. 

2° La courbe des inverses paraît bien posséder une asymptote (voir figure). 

3° La constante de Curie déduite de la pente de cette asymptote est au 
moins égale à 6,40. Elle dépasse donc très largement la valeur prévue pour le 
fer ferrique et même celle que la théorie peu vraisemblable de Hund assigne 
au fer ferreux. 

4° Pour tous les échantillons étudiés, provenant de divers laboratoires et 
préparés par des méthodes différentes la valeur de 4,38 est largement dépassée. 

9° La théorie de Néel qui conduit à l'existence d’une asymptote de pente 
1/4,38 est insuffisante pour interpréter les résultats observés. 


MAGNÉTISME. — Variations des points de Curie paramagnétiques d'alliages 
à base de palladium. Note de M. Jures Wucner, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


La signification de la constante O qui intervient dans la loi de Weiss 
4(T —0)— C estencore mal connue. Dans sa théorie du champ moléculaire 
Pierre Weiss attribuait O à des actions mutuelles entre atomes magnétiques. 


(2) Ann. de Phys., 3, 1948,p. 137. 
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S'il en était ainsi © devrait diminuer par dissolution dans un métal diamagné- 
tique et s’annuler aux grandes dilutions. L'étude des alliages du palladium 
avec divers métaux diamagnétiques conduit à un résultat bien différent. 

Dans une Note précédente (‘) sont rassemblés les résultats expérimentaux 
relatifs aux propriétés magnétiques d’alliages à base de palladium. Tous les 
alliages étudiés suivent dans des intervalles de température de plusieurs 
centaines de degrés la loi de Curie- Weiss y = CJ(T — O,) avec toute la précision 
des mesures. Le cuivre, l’argent et l’or forment une suite ininterrompue de 
solutions solides, le plomb et l’antimoine jusqu’à 14 et 13 % atomique 
respectivement. 

La susceptibilité 7 se rapporte au palladium seul et est déduite de la 
susceptibilité de l’alliage en supposant que le diamagnétisme propre du 
palladium est le même qu’à l’état pur (valeur de Kopp 7, —=—0,545.10-*) 
et en tenant compte du diamagnétisme de l’élément ajouté. Cette correction 
automatique ne risque pas d'introduire des erreurs appréciables, la proportion 
de métal mägnétique étant assez forte dans la majorité des cas étudiés. 


10% 20% 30% 40% 50% 60% 
#0! % atomique x valence de | élément ajouté 


& Pd-Cul2) 
o Pd-Agi1) 
o Pd-Aul1) 
$ Pd-Aul2) 
a Pd-4/(3) 
p Pd-Sn(4) 
v Po-Pbi4) 
© Pd-Sb15) 
$ Pa-Gal3) 


1000 


1100 


a 
ë 
9° 


Nous avons porté les points de Curg paramagnétiques 0, en fonction de la 
concentration électronique obtenue en multipliant la concentration atomique 
de l'élément ajouté par sa valence telle qu’elle est donnée par le tableau 
suivant 

Hlémentss. "Cu Ag Au Alan Cmentes Ph. 5h 
Valence..... 2 I 1 Où 2 3 #. {| Â Bu 
RE 


(2) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1309. 
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Pour le cuivre, si l’on admet la valence 1 les points se placent sur une droite 
dont la pente est double de celle de la courbe commune. On les ramène sur 
cette courbe en admettant une valence égale à deux. Il en est de même pour les 
alliages à 4 % et9,8 % atomiques d'or. 

On obtient ainsi indépendamment de la nature du métal ajouté(fig. 1), pour 
les concentrations électroniques c, inférieures à 20 % , une droite unique 


0,— — 227 — 1000 (Bis: 


Cette variation de @ est incompatible avec l'hypothèse que le point de Curie 
négatif du pas provient d’un champ moléculaire de Weiss négatif. On 
s’attendrait à trouver un champ moléculaire d'autant plus faible en valeur 
absolue que les porteurs de moment sont plus éloignés les uns des autres et 
un @ nul pour les grandes dilutions. 

L'étude aux rayons X des alliages PdAg et PdAu conduit à la loi de 
Végard (?). L’accroissement du paramètre du réseau initial du palladium (de 
3,88 À à 4,07 À pour 100 % de métal ajouté) augmente les distances entre 
Le re magnétiques et devrait renforcer l'effet de la dilution. 

En attribuant au cuivre et à l’or la valence 2, on introduit dans l’alliage des 
atomes pourvus de moments. Remarquons que cette hypothèse permet de 
comprendre pourquoi les moments observés 8,19 et 8,14 d’une part, et 8,17 et 
8,10 d'autre part sont légèrement plus grands que celui du palladium (8,03). 

Les points de Curie paramagnétiques des alliages à base de palladium sont 
uniquement fonction de la concentration électronique et non du nombre des 
voisins porteurs de moments et de leur distance réciproque. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur la conductance de sur face du germanium. 


Note (*) de M. Pierre AiGraix, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans des Notes précédentes nous avons été amenés à admettre que le 
germanium utilisé dans les redresseurs à haut voltage inverse et les transistors 
possédaient toujours une conductance de surface. 

Bardeen et Brattain (*) ont pu mettre en évidence une telle conductance sur 
des échantillons de germanium oxydés à l’air ou par polissage anodique dans 
le borate de glycol, en explorant la région immédiatement voisine d’une pointe 
métallique. Cette méthode, toutefois, ne permettait pas de détecter des 
conductances inférieures à environ 10-*mhos, car la variation observée du 


(?) W. Srenzez et J. Weerts, Z. Metallkde, 24, 1939, p: 139. 


(*) Séance du 13 février 1950. 
(1) Phys. Rev., Th, 1945, p. 230. 


dd 48 
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voltage avec la distance peut presque aussi, bien se représenter sans admettre 
l'existence d’une couche conductrice, à condition de remplacer la résistivité 
réelle du germanium par une valeur plus élevée que la valeur réelle, sauf aux 
distances de quelques microns. 


Nous avons réussi à mettre en évidence la conductance de surface d’une 
diode à plus haute résistance inverse (20 kQ) en utilisant un échantillon de 
germanium taillé en biseau, et sur lequel étaient placées une pointe n° À de 
bronze de beryllium, dans laquelle passait un courant #,, et deux pointes 
auxiliaires à 14.10-* cm de la première, mais situées, l’une (n° 2) sur la même 
face du biseau que la première, l’autre (n° 3) sur la face opposée. Le tableau 
suivant donne les valeurs mesurées des voltages au pointes 2 et 3, en fonction 
du courant qui traverse la pointe n° 1. 


ë, Y, i, V.. V.. A 


(WA). (VD: (corrigé). (mV). (mV), (calculé). 
LIT TEE 0,06 7,4 0,6 0, - 
ROSE 0,62 {Lo O2 Fi) _ 
Contes 1,09 Go T6 9 Dh — 
TOSR PES 2,08 100 1) EN 30 

DD MaNTES, TO 179 123 QE 113 
(OO TF0500 243 DT Se) 300 


On voit que les voltages mesurés sur les pointes n° 2 et n° 3 sont à peu près 
égaux quand z, est faible, mais par suite de la conductance de surface V, est très 
supérieur à V, aux forts courants. V, est proportionnel à r avec V,fr— 420. 


Aux faibles courants (4, —7,41. A), la courbe V,—F(7,) suit la formule 
théorique que nous avons indiquée précédemment (?), indiquant une résis- 
tance de surface de 30 kQ. Aux voltages plus élevés, la loi théorique n’est 
plus observée par suite de l'élévation locale de température. Nous avons 
indiqué 2, corrigé, valeur de 7, qui serait observée si cet effet n'existait pas. 


Nous avons indiqué dans le tableau les valeurs calculées de V,, pour une 
résistance de surface de 30kQ, et un courant de saturation à travers la 
barrière de 0,2 A/cm°. Le calcul n’est facile que pour , = 10011 À environ. 

Si la pointe n° 3 est utilisée comme émetteur d’un transistor dont la 
pointe n° { est le collecteur, on trouve que le voltage V, ne dépend que 
de z, (non de V, et z,), ce qui montre que l’effet transistor est dû à une modu- 
lation de la conductance de surface (à paraître dans les Comptes rendus). 


(2?) Comptes rendus, 230, 1950, p. 62. 


s 


734 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Représentation synthétique des propriétés d’une 
famulle de lentilles et de miroirs électrostatiques. Note (*) de M. . Énouarn 
Recensrrerr, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (!) nous avons calculé les éléments cardinaux de 
la lentille électrostatique indépendante de convergence moyenne et faible. Nous 
nous proposons maintenant de calculer la trajectoire de Gauss dans le cas géné- 
ral. À cet effet, nous utiliserons (en bon accord avec les résultats expérimen- 
taux) l'expression À 
(1) P(z)= m3 + nes +p, 


pour le potentiel sur l’axe à l’intérieur de la lentille. Les coefficients m”, n et p 
seront déterminés par les relations 
Do), D(z)—=mMms+n2z +p, DZ NEC, 


soit 


P(%o)= PON En, bre NM 


70 


p—=®(0), 


D(o)et D(z,) étant définis dans une Note précédente (?). 

L’équation de la trajectoire de Gauss en coordonnées ordinaires r, z, devient 
alors 

, £ or. : 7 
(3) k(ms'+ne+p) Ta + 2(4mz+onz) _ + (12mMm23?+ 9n)Tr = 0. 

Posons, pour abréger, À? = dD(2,)/dD(2;) — AE et b— 1 — À/1+ Àetfaisons 
Le tn de vartablé t— 2°, (1+ 2X). (3) s'écrit alors 

4 ATEN b]\ dr 3 1 + d 

AE Net ET 3 7% FE 
(4) À Te Ë Dent P)r 4 Pi. (7° 8 y Hi 
Enfin, il nous sera aussi utile de rejeter la variable indépendante dans l’inter- 


valle (o, 1). À cet effet, nous poserons x — 1—# et a—1—b. La trajectoire 
gaussienne est alors donnée par 


LATE a | dr 2 / 
(5) æx(æ—1)(x — a) — + a )æ te re, 


dx? 


équation différentielle linéaire, du second ordre, du type fuschsien à quatre sin- 
gularités régulières (o, 1, & et ©) dont les solutions s'expriment par les fonc- 
tions de Heun (?) (généralisations des séries hypergéométriques) 


(6) DAS 1 > DER 
== 
(*) Séance du 6 février 1950. 
(!) Comptes rendus, 230, 1950, p. 630. 
(*) E. Reaexsrrer, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1311-1313. 
(*) Mathematische Annalen, 33, p. 161-170. 


LUE à MR LA Enr DO PUS 7 NS ps EP A A 
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les C, satisfaisant dans notre cas aux relations de récurrence 


a + À 
Cr ha 
/ 
an+1) (> +n)O= DORE 
1& 


Le 1)(2— 2) HS (2-0 + AU 


La série (6) est absolument convergente dans l'intervalle (0, 1) y compris 
les frontières. De plus, l'équation différentielle (5) montre que la trajectoire 
de l’électron dépend essentiellement du paramètre a — 2 À](1 + À), c’est-à-dire 
du rapport ®(o)/b(z,), ou en dernière analyse, du rapport R,/z3, [cf. (?)]. 
Cette équation exprime donc d’une manière synthétique l’ensemble des pro- 
priétés du dispositif qui fonctionnera en lentille pour À >1 et en miroir 
pour À <[1. Le passage À — 1 correspond à la confluence de l’équation diffé- 
rentielle (4) 


7 (4e AT ar. 3, I Fer 
(7) Dar le . AGP TRE É HP ro 


et se traduit par la dégénérescence des fonctions de Heun : l'équation (5) est 
résoluble par les fonctions hypergéométriques ordinaires. 


DIFFRACTION ÉLECTRONIQUE. — Sur la formation de Ce, O, cubique dans 
l'oxydation du cérium et sa muse en évidence par diffraction électronique. 
Note (*) de MM. Roserr Courrez et JEan Loriers, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente, l’un de nous (‘) a montré que l’allure rapide de 
l'oxydation du cérium pouvait être attribuée à la formation, au contact du métal, 
d’un composé moins oxydé que CeO,, et qui pourrait être Ce,O, cubique. 
C’est le seul terme dans la série cubique des sesquioxydes de terres rares qui 
n’ait pas été isolé (?). La valeur de sa maille cristalline, calculée par interpo- 
lation entre La, O, et Pr,O,, est 11,3 À, ce qui donnerait une densité voisine 
de 6,1 et un volume équivalent d'environ 25°%, très supérieur à ceux de CeO, 
(23°*,5 et du métal (20°%,6). Ainsi, le bioxyde ne couvrant pas Ce,O, 
cubique, celui-ci devrait s’oxyder rapidement en CeO, au fur et à mesure de 
sa formation. 

Dans le but d'étudier les phénomènes qui se produisent au contact immédiat 
du métal, nous avons utilisé la technique du meulage en atmosphère raréfiée, 


J. Loriers, Comptes rendus, 229, 1949, p. 94 
2) A. Janpezur, Gaszetta Chimica Italiana, TT, 1947, p. 312; H. Bommer, Z. anorg. 
allgem. Chem., 241, 1939, p. 73. 


*) Séance du 23 janvier 1950. 
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déjà décrite par R. Courtel(*). On peut ainsi enlever les couches superficielles 
d'oxyde tout en limitant leur renouvellement. L’étude des produits formés en 
surface est effectuée dans le vide, par diffraction électronique sous incidence 
rasante. L'observation porte sur des couches de quelques centaines d'ang- 
strôms seulement. Les essais ont été faits sur de petits échantilllons de métal 
de bonne pureté (cérium à 99,55 % ). 

Par meulage dans un vide assez poussé (107* mm de mercure), on a obtenu 
régulièrement un diagramme ( fig. 1) dont les raies principales, nettes et fines, 


Fig. r et 2. 


ont été identifiées comme étant celles d’un oxyde analogue aux autres sesqui- 
oxydes cubiques des terres rares. Les atomes de métal y occupent les nœuds 
d’un réseau très voisin du cube à faces centrées, mais la maille élémentaire de 
l’ensemble à un paramètre double et comprend 16"! d'oxyde (*). Sur nos 
clichés, on observe effectivement les raies d’un réseau c. f. c. et aussi certaines 
raies plus faibles telles que (510 + 431), (611 532), (631), déjà notées dans 
les diagrammes de Bommer (?) relatifs à Tm,O;, par exemple, et qui sont 
caractéristiques de la structure attendue. La détermination de son paramètre 
a donné a — 11,26 À, valeur voisine de celle prévue pour Ce,O, cubique. 
Cette valeur est la moyenne des résultats obtenus sur de nombreux clichés: 
sur chacun d’eux, on calcule a à partir des rayons de 6 à 10 raies. La précision 
de la détermination de a sur une seule raie ne peut guère dépasser 1/100. 

Par ailleurs, on distingue sur les clichés d’autres raies, extrêmement faibles, 
qui peuvent être celles du réseau c. f. c. du cérium métallique (a — 5,14 À). 
En effet, si l’on effectue le meulage sous des pressions croissantes d’azote 
purifié, contenant moins de 1°/,, d’O,, on constate que ces raies gagnent en 
intensité aux dépens de celles de l’oxyde, et qu’elles correspondent à une 
maille a 5,17 À, très voisine de celle du métal (fig. 2). Il ne peut s’agir du 
nitrure, dont la maille c. f. c. a pour arête a — 5,01 À. La diminution de la 
couche d'oxyde doit plutôt être attribuée à un effet inhibiteur d’oxydation de 


(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 792. 
(*) Zacharrasen, Norske Vid. Akad. Oslo, 1, 1928, p. 1-165. 
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l’azote. De toutes façons, le diagramme de l’oxyde subsiste et sa maille garde 
une constance remarquable. Même en réduisant au minimum les possibilités 
d’oxydation, 1l n'apparaît pas d'autre composé, intermédiaire entre le cérium 
et Ce, O, : 1l semble donc bien que cet oxyde soit le premier qui se forme sur 
le métal. 

Au contraire, si l’on effectue le meulage dans l'oxygène pur, la valeur de la 
maille du réseau c. f. c., qui correspond aux raies les plus fortes varie 
entre 5,6 et 5,4 À (valeur de l’arète de CeO,). En réalité, les diagrammes 
étant dans ce cas formés de raies exagérément larges, il semble que l’on soit en 
présence, non plus d’un composé défini unique, mais d’une série continue de 
produits d’oxydaton allant de Ce,O, à CeO,, analogues à ceux que M. Foëx 
fait intervenir dans l’oxydation de Ce, O; en bioxyde (®). 

En résumé, l’étude précédente a permis de montrer l’existence de la forme 
cubique du sesquioxyde de cérium. Dans nos conditions opératoires (meulage 
en atmosphère raréfiée), cet oxyde paraît être le premier stade d’oxydation 
du cérium métallique. À température ordinaire, il existe sous une épaisseur 
de quelques centaines d’angstrôms au moins au voisinage immédiat du métal. 
Sa structure est analogue à celle des autres sesquioxydes cubiques des terres 
rares. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Règles de sélection relatives aux transitions $ 
interdites (X1). Note (9 de M. Roger Narar, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Dans une Note antérieure (*) nous avons indiqué une classification plus 
simple des différents ordres d'interdiction, faisant intervenir les variations de 
moment orbital, en admettant quelques hypothèses simples, et assez générales, 
sur la structure nucléaire. 

D'autre part, notre discussion faisait ressortir un eas omus par les auteurs 
précédents qui semble être celui de *C(AL— 2, AJ — 1) dont le spectre est 
ainsi interdit d’ordre 2, ce qui rétablit l'accord de la théorie avec l’expé- 
rience (2), 

Nous avions pour une interdiction d'ordre n 

AL. k. Probabilité de transition. 
n—1 PNG 
n ? 


JD | G4 te Ge fs 


19 


| 1 +1 Po | Gz| 


(5) Comptes rendus, 222, 1946, p. 660. 

(*) Séance du 6 février 1950. 

(1) R. Narar, Comptes rendus, 230, 1950, p. 552. 
(2) R. Boucuez, Comptes rendus, 230, 1950, p. 440. 
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avec 
GP © | Gen (2 R)| Ga |?; 


1° Nous n'avions pas indiqué les valeurs de AJ. Marshak admet que l’on 
doit avoir AJ — # (sauf pour #—1 : AJ —0 ou 1), car on a nécessairement 
AI k= ji + js, et la valeur minima de #, AJ, donne les plus grands termes. 
En réalité, on voit que, pour un AL — 7 donné, les valeurs de £ : n—1, n, 
n +1, donnent des probabilités à peu près du même ordre. 


Nous avons donc revu ce point : 
a. En négligeant les corrections de relativité, et en admettant une représen- 


tation de Pauli pour la fonction d’onde du noyau. 
Nous avons alors établi, en considérant la variation des nombres quan- 


tiques m, que l’on doit avoir 


NIET 7 =; 
AJE=AIAE soit pour AL -—nh, AFF 
AL +1 | QUE 


b: En admettant qu’un seul nucléon intervient dans la transition et qu'il 


obéit aux équations de Dirac. 
Par les deux méthodes il en résulte : 


AL. k. AJ. Probabilité. 
ñn —1 n—1 GS NA 

n n n—1,n Ga Gal 
n +1 00 TS EM DA CE IG SP 


En classant par rapport aux valeurs de AJ, grandeur physique, 


AL. AJ. Probabilité. Kk. 
Le RG SP GG TE ons ETES 
n n LG Gr PNG? Rs 
ee En NET 


Pour AJ — n, et n +1, ce résultat est en accord avec celui de Greuling (*) 
qui uulise la méthode tensortelle de Konopinsky, alors que nous utilisons celle 
de Marshak (ondes sphériques). Résultats de Greuling, 


Ordre 
d'interdiction. AJ Probabilité. 
| À! = 
_ 2 A) à » PO 
n | nl Q, (63 Ar, r) a Qu (Ba, r) F Quai (Ba, r) 
> > 
Da Qui (ge, r) 


(°) Phys. Rev., 61, 1942, p. 568. 
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Pour AJ = n — 1, le terme que nous trouvons s’écrirait, dans la notation de 


OS 
Greuling : Q,_ (Ba Ar, r)-+ Q, (Se A7, 7) + Que, r) + Qu (Bo, r)° 
En résumé, nous avons le tableau II b complétant comme il a été dit (IT) dela 
Note précédente. 
TABLEAU 110. 
AS À Probabilité. k. 


RE pe A Ge Lu 
et Go 1 
| È | Gi + Gi F+1GP , 2 
Avi I | Gi + GP +] GP 1, 2 
es Go |? 2 
| 1 [GP +] Ge + Gi P +] GP DRE 
2 2 | Go + Go P + | GP? 2, à 
| 3 ROSE de 


2° La relation 
CP EAEN) 


d’où l’on déduit que |G,P(& R}}G,, est établie en négligeant la variation 
d'énergie coulombienne du noyau due à la transition. C’est pourquoi Greuling 
prend | G, = C?|G, |? avec (8, R}° << C?< 1/10 ajusté empiriquement. 

Une estimation grossière, faite en admettant une répartition uniforme des 
charges dans le noyau, nous conduit à un terme correctif par excès 


C—=eR+1,2a(Z —1) pour une transition Gr, 
Ces Riz ouz » B+. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la masse des particules du rayonnement 
cosmique. Note (*) de MM. Érrexxe Basrix, Jean Becker, PauL Cnansox, 
Evcise Nacrorre et Pierre Treitre, présentée par M. Louis Leprince- 
Ringuet. 


Au Laboratoire du Centre National de la Recherche Scientifique de 
l’Aiguille du Midi de Chamonix, situé à 3650" d'altitude, nous avons effectué, 
au cours de l’automne 1949, une expérience destinée à détecter les particules 
de masses intermédiaires entre celles du méson + et du proton. Le schéma de 
l'expérience est analogue à celui indiqué par divers auteurs (!), (*) et permet 
de calculer la masse d’une particule en fonction de son impulsion, mesurée à 
la chambre de Wilson (W\), et du parcours restant déduit de son arrêt dans 


*) Séance du 13 février 1950. 


(:) Laéririger, Pevrou et LaGarriaug, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1304. 
(2) Azrcanran et coll., Dokl. an. Arm. C. C.R., 5, n° 5, 1946, p. 129. 
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un des écrans de cuivre E,, E,, E;, placés sous la chambre. Les trains de 
compteurs À, B, C sont en triple coïncidence; les trains D, F, G sont en 
anticoïncidence, ou bien ils commandent des volets indiquant le passage du 
rayon photographié. Les épaisseurs d'écrans sont : F1 0 En er 
E,= 2,13, E,— 2,94. Le champ magnétique, voisin de 1600 gauss, est 
obtenu au moyen de bobines rectangulaires cambrées (°); il est pratiquement 
uniforme. 


À 88 


Dans une série de mesures l’ensemble F a été monté en anticoïncidence et 
l’on n’a considéré que les 61 rayons arrêtés dans E, : on a calculé, en se 
limitant au freinage par ionisation, la perte d’énergie dans chaque écran pour 
prévoir les bandes d’impulsion dans lesquelles on doit trouver les particules 
connues (mésons = et 4, électrons, protons). Les mésons doivent être dans 
la bande d’impulsion réduite 130-200 « MeV » et les protons au delà de 
550 « Me V ».(On n’a pas cherché à préciser au-dessus de 550 « MeV » à cause 
de la valeur faible du champ magnétique.) 

Dans la bande d’impulsion, entre 200 et 550 « MeV », on devrait donc ne 
trouver aucune particule connue (méson ou proton), mais plusieurs effets 
compliquent l’interprétation des résultats : 


a. Les électrons ont une probabilité non négligeable d’être arrêtés dans un 
écran en donnant une gerbe sans particule ionisante au-dessous de l'écran. On 
obtient de ce fait des masses aberrantes : on en a calculé le nombre, dans 
chaque bande d’impulsion, d’après les spectres à cette altitude (*), (5), (“); ce 
sont les électrons calculés du tableau ci-après. 


b. Les rnésons x et 1: dans la bande de 130 à 200 « MeV » sont naturellement 
arrêtés, mais ils donnent l’apparence d’une masse plus faible quand l’électron 
d’une désintégration dans KE, s'arrête dans E,. Il en est de même dans la 
bande 40-130 «MeV ». La probabilité d’un arrêt par effet nucléaire donnant 
une masse aberrante est d’ailleurs négligeable pour les mésons y, et difficile à 
estimer pour les mésons 7. 


es 
, 


) NaGrorre, Comptes rendus, 220, 1945, p. 559. 
) Hazen, Phys. Rev., 65, 1944, p. 68. 

) BERNaRDINI, Phys. Rev., 13, 1948, p. 333. 

) 


( 
( 
e 
(°) Aucer, Phys. Rev., 61, 1942, p. 685. 


CA . 
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c. Les protons peuvent être arrêtés dans l'écran E, en produisant une étoile 
dont une branche est d'énergie suffisante pour déclencher les compteurs F. Cet 
effet a été calculé grossièrement à partir du libre parcours moyen de la compo- 
sante astérogène (on a pris 300g/cm° dans le plomb). 


On obtient ainsi le tableau suivant : 


Particules Différences (A—B) 
Impulsion observées (A ). Particules calculées (B). (particules non 
des particules RES précisées et 
en «MeV ». +. —. Total. Klectrons. Mésons. Protons. fluctuations). Observations. 
HONAATI ON TE HR OSTEET 13 2 à 3 £ ni: Mésons désintégrés dans E; 
TS OAN2OO den 16 3 12 à 13 = Æ 
DOC OO EL RE Do n GEL = = Ed 
= 55 On observe plus de particules 
290 " 4 ; è . 
: ’ MC ml OùI — 5 à 6 & 20 de masse >. P que n'indique 
mais arrêt dans FE. = 
Rossi (7). 


Particules de 200 à 550 «MeV » 


Calculées d’après les spectres 
traversant le télescope dans la } . 27 48 7a8 Le l: 


, jte | de Rossi. 
durée de l’expérience . :. ..77 


Ces résultats montrent que : 


1° S'il existe des particules de masses intermédiaires entre celles des mésons 
et des protons, elles ont une vie moyenne inférieure à 10 °s et ne sont donc pas 
détectées par le dispositif, ou bien leur intensité est d’un ordre de grandeur ne - 
dépassant pas 5.107* stér ® s-'cm ? à 3650" d’allitude et dans la bande 
d’impulsion 200-550 «Me V ». 


2° Les particules de masse égale ou supérieure à celle du proton paraissent 
deux fois plus nombreuses qu’on ne l’admet généralement pour cette altitude 
(quatre d’entre elles, négatives, sont d'explication incertaine). 

Les résultats obtenus dans une expérience préliminaire où les particules 
photographiées s’arrêtaient aussi bien dans E, que dans E, ou E,, portent sur 
150 particules : leur interprétation est plus difficile, car l'effet des électrons 
aberrants est près de quatre fois plus grand dans E, que dans E, et la certitude 
de l’arrêt dans E, est sujette à caution. Le spectre des masses obtenues comporte 
des fluctuations du fond attribuable aux mécanismes étudiés ci-dessus, vers les 
valeurs 100, 500, 900. Il est assez analogue au spectre obtenu par Alichanian 
et ses collaborateurs (*) dans des conditions qui semblent assez voisines. 


(7) Rossi, Rev. Mod. Phys., 20, 1948, p. 937. 
(5) Aricnanan et coll., C. R. Acad. Sc. U.R.S.S., 61, $ 1, 1948, p. 35-38. 


C. R., 1950, 1 Semestre. (T. 230, N°8.) 48 
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RAYONS COSMIQUES. — Prédominance dans l'air des particules pénétrantes de 
gerbes. Note (*) de M. Rocaxn Mass, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Les gerbes de l’air sont constituées de deux composantes, l’une électronique 
dont les effets secondaires se font encore sentir sous 15 de plomb et au delà, 
l’autre en proportion très faible 1,5 %, composée d’un mélange de mésons et 
de nucléons. 

La question de savoir si les particules pénétrantes sont créées dans les 
absorbants des appareils détecteurs, ou existent déjà dans l'air, a été souvent 
discutée. 

D'importants problèmes tels que ceux : de l’origine, des sections efficaces 
d'interaction, de l'association, dépendent de la réponse. 

Les études à la chambre de Wilson ont montré d’une part des trajectoires 
parallèles, d'autre part des explosions locales, mais les clichés sont trop rares 
et complexes pour en Urer des conclusions sur la prédominance de l’un ou de 
l’autre de ces phénomènes. 

Cocconi et Greisen ('), en interprétant de nombreux résultats, ont prouvé 
de manière indirecte que les particules pénétrantes préexistent en grande 
majorité dans l'air. 

Nous avons tenté une expérience directe basée sur les faits connus suivants : 
les gerbes tombent presque verticalement étant distribuées en cos‘, si des 
effets locaux nucléaires se produisent dans les absorbants, des rayons émis 
plus ou moins isotropiquement sont sûrement présents; dès lors, un télescope 
de compteurs noyé dans le plomb et associé à un banc de grande surface situé 
à 10", ne doit pas avoir d'effet directionnel, à moins que les particules de l’air 
ne soient prédominantes. 

Nous avons adopté un dispositif télescopique très ouvert plus sensible aux 
rayons isotropes, constitué de trois compteurs disposés suivant la figure. 


der )}oee 0 Ge HS 229 
(ER ARRETE 170810 TIRETEO 158 
Ps es Drar DI 39 28 9 
BiTDD m ee 74 80 32 17 
RP PARUS ) ) 3,0 6,7 
Lemps (Ch). 7005 98 7I 145 


On enregistrait en même temps les coïncidences B, 1, 2; B, 1, 3et B, 1, 2, 3. 


Le rapport (B 12 + B 123/B 13 + B 123) concrétise l'effet directif. 


(*) Séance du 30 janvier 1950. 


(1) Phys. Rev., avril 1948. 
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L'évolution de ce rapport indiqué par K dans le tableau montre que l'effet 
d'orientation très faible au départ augmente à mesure que les secondaires de la 
composante électronique disparaissent, seules les particules présentes sous 
22°% de plomb ont une prédominance verticale nettement marquée. f 

La fréquence des événements B 12 varie de 1,7 à 1 par heure entre 9,5 et 
22%, tandis que (B 13 + B 123) diminue d’un facteur 5,5; la présence d’un 
compteur en anticoïncidence tel que 3 permet donc de sélectionner une pro- 
portion déjà notable de particules pénétrantes verticales sous 10% de plomb 
par exemple. 

En disposant autour de chacun des compteurs 123, un cylindre de plomb de 
4% d’épaisseur bien ajusté, la fréquence des coïncidences diminue de 20 % 
sans plomb au-dessus, de 40 % sous 7,5 de plomb, et ne change pas sous 
l'épaisseur maximum (10 % d’erreur statistique); en conséquence, l’isotropie 
est bien due à des secondaires mous comme l'avait montré Daudin (?) et 
provenant probablement d’un grand nombre de photons selon les vues de 
Greisen et Cocconi (‘). 

La valeur de K sous 22°* s'explique par l’association de trajectoires de l’air 
compte tenu du spectre de densité et par conséquent, si des explosions 
exiStent, elles sont de toute manière en faible proportion. 

Des essais avec des arrangements de télescopes ouverts de compteurs nus 
et non protégés latéralement, montrent que les effets d'orientation sont nuls 
malgré la verticalité des gerbes, vérifiable en couvrant un angle solide assez 
faible par un absorbant. 

Il est donc impossible de définir la trajectoire d’une particule électronique 
à l’aide de compteurs, étant donné le nombre très élevé de secondaires et de 
photons. Seules les mesures tenant compte de la densité ont un sens. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la structure du germanobromoforme établie au moyen 
de son spectre Raman. Note de M" Marie-Louise Dezwaurce et M. Féuix 
François, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons montré ('}) par l’étude de son spectre Raman que la molécule 
de GeHCI, était du type chloroforme. Le spectre de GeHCI, comporte en 
effet six fréquences (trois polarisées et trois dépolarisées) comme toute molécule 
tétraédrique de type AX,Y. Parmi ces six fréquences, deux d’entre elles : 
699 em! (dépol.) et 2159 cm! (pol.), correspondent à la liaison Ge-F qui est 
bien covalente. 

Si Ge HBr, a le même type structural, son spectre doit aussi comporter six 
raies dont deux doivent peu différer de 699 et 2158 cm’. L'étude comparée des 


(2) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1094. 


() Comptes rendus, 228, 1949, p. 1007. 


ris 


744 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
couples de spectres de SiCL, et SiHCI, ; Si Br, et SiHBr, ; GeCl, et GeHCl,, 


nous permet de prévoir dans quelle région du spectre nous devons attendre 
les quatre autres fréquences du germanobromoforme. 

Nous avions obtenu (!) par attaque du germanium réduit par le gaz HCI du 
germanochloroforme, souillé d’un peu de GeCI,, ce qui ne gène pas pour 
l’étude du spectre Raman, les raies de (eCl, étant bien connues. Brewer et 
Dennis (?) ont signalé que l'attaque du germanium par le gaz HBr donnait un 
mélange de GeBr, et de GeHBr,. Il ressort du travail de ces auteurs que 
l'analyse du mélange obtenu est d’une difficulté extrême. Nous avons pensé 
que l'étude du spectre Raman d’un tel mélange nous permeltrait bien mieux 
que n'importe quelle autre méthode, d’en mettre en évidence, sans les altérer, 
les divers constituants. Nous avons de tels renseignements sur ce que doit être 
le spectre du germanobromoforme que nous pouvons résoudre à la fois le 
double problème de son existence et de sa structure. 

Nous avons donc soumis à l'effet Raman le liquide obtenu par attaque de 
germanium par le gaz HBr. Le spectre de ce liquide est constitué par neuf raies 
disunctes. On y observe les quatre raies de GeBr,, mais la quatrième (325 cm *) 
est intensifiée par rapport aux trois autres raies du spectre normal de ce corps. 
Les cinq autres raies sont attribuables sans ambiguïté à une molécule GeHBr, 
du type chloroforme. En particulier, on a bien deux raies : 674 (dépol.)et 2116 
(pol.) correspondant à la liaison Ge-H. Une sixième raie, la plus faible du spectre, 
doit être bien voisine de la raie 327 de GeBr,. C’est sans doute la présence de 
cette raie qui produit l’intensification relative de la raie v, , , de GeBr,. 

Le tableau reproduit les spectres de SiCl,, SSHCL, SiHBr;, SiBr,, GeCl 
GeHCl,, le spectre trouvé pour GeH Br, et celui de GeBr,. 


A3 


Fréquences en cm! (modes de vibration). 


mn Se 


O2: , Osas* Dre Vasa: Si—H 
DEEE: PAST 2e 150 (D) 221 (D) 424 (P) 610 (D) 
SLT GES. 179 (D) 250 (P) 489(P) 587 (D) 799 (D) 2258 (P) 
0: ô,. Vie VE Ôse Ve 
SLT: 220. ro: D) 166 (P) 362(P) 47o(D) 770 (D) 2236 (P) 
NE ANS 90 (D) 137 (D) 249(P) 487 (D) 
% One Üan5 ne Voas Creer 
GC. MG TD) 172(D) 306 (P) 453 (D) — __— — 
GéHCE Sr 250 (D) 181(P) 4o9 (P) 438(D) 699 (D) 2159(P) 
ds: CEE Vie Vase 0e Ve 
RE 128 298 320 env. 674 2116 
GeHBr, { J.. y) 4 10 f f M 
D. 10 010 0,4 0,0) 6/7 6/7 0,05 
GeBne.+.. 80 (D) 112 (D) 230 (P) 327 (D) 
Die Days VAE Vasa 


(?) Journ. phys. Chem., 31, 1927, p. 1526. 
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L'existence d’une molécule GeHBr,; de type chloroforme est donc mise en 
evidence et ce corps se forme bien en même temps que GeBr, par attaque du 
germanium par le gaz HBr. 

L'attaque du germanium par le gaz HCI donnait surtout du GeHCI,, tandis 
que l’attaque par le gaz HBr nous a donné plus de GeBr, que de GeHBr.. 

Le spectre du germanobromoforme anhydre n’a rien de comparable avec le 
spectre de la solution aqueuse de GeBr, et l’acide bromhydrique décrit par 


Tchakirian (*). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les mesures magnétiques appliquées à l’adsorption. 
Note de M. CLémexr Courry, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une série de Notes publiées ici même ('}, j'ai montré la contribu- 
tion fructueuse que pouvaient apporter les mesures magnéliques aux études 
d’adsorplion. 

A l’examen de ces mesures, on pourrait avoir une impression d'incertitude 
en ce qui concerne l’application, à l’adsorption, des règles dites d’additivité des 
constantes magnétiques. Je pense pouvoir affirmer que, compte tenu des pos- 
sibilités d’adsorption activée, ces règles peuvent s'appliquer. 

Lorsqu'on met un charbon activé dans l'air, à degré hygrométrique 90, il 
adsorbe de l’eau. Cette eau déplace une partie de l’air contenu dans le charbon, 
et l’augmentation de masse de l’adsorbant représente la masse d’eau fixée 
diminuée de la masse d’air déplacée. Les pesées, combinées aux mesures 
magnétiques, permettent de faire le bilan des échanges, puisque les coefficients 
d’aimantation de l’air et de l’eau sont des constantes égales, respectivement, à 
+ 24, 16.107 et — 0,792.107*. 

Or, les très nombreuses mesures que j’ai été amené à faire, depuis plusieurs 
années, me permettent d’affirmer : 

1° que le coefficient d’aimantation de l’eau fixée sur les charbons activés est 
bien constant; 

2 que le coefficient d’aimantation de l'air, dans les mêmes conditions, 
diminue depuis l'instant où le charbon a été saturé d’air (après avoir été sou- 
mis, à froid, à un vide très poussé) jusqu’au moment où l’on fait la mesure. 

3° Cette diminution, assez lente, permet d'atteindre au bout d’un an environ, 
une valeur du coefficient de l’air égale à + 14,94.107°, donc nettement infé- 
rieure à la valeur initiale, + 2/4,16.10 %, à la température de + 20°C. 


(®) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1798. 

(1) Comptes rendus, 214, 1942, p. 823; 215, 1942, p. 18 et 46r; 216, 1943, p. 769; 
918, 1944, p. 832: 221, 1945, p. 27; 222, 1946, p. 880 et 1385; 223, 1946, p. 624; 224, 
1947, p. 1638. 
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Si l’on admet que l’air frais contient 23,2 % en poids d'oxygène, de coeffi- 
cient d’aimantation + 107,8. 10, et que la constitution reste la même durant 
la conservation de l’air dans le charbon, on trouve que le coefficient d’aiman- 
tation de l’oxygène alteint, au bout d’une année environ, la valeur + 68,44. 107", 


très voisine de la valeur + 61,03. 10° prise par l’oxygène seul, au contact du. 


charbon activé, pendant le même temps. 

Il est bon, toutefois, de remarquer que ces mesures ont été faites sur du 
charbon de coques de noix de coco, activé à la valeur d’eau et au gaz carbo- 
nique à 90°C, et que ce charbon n’a jamais été dégazé, par chauffage et vide 
combinés, avant les expériences. Il a été simplement desséché à l’étuve à 1 10°C 
jusqu’à poids constant, puis soumis au vide d’une pompe à diffusion, pendant 
4 à 5 heures, et à froid. L’évacuation des gaz, faite à chaud et sous vide, serait 
naturellement plus correcte, mais rendrait les mesures magnétiques impossibles 
avec l’appareillage dont je dispose. 

Il y a cependant tout lieu de croire que, même en dégazant à chaud et sous 
vide, compte tenu des réactions que donne alors le charbon avec l’oxygène ou 
l'air (et, en particulier, la formation de gaz carbonique), les règles d’additivité 
continueraient à s'appliquer. Je montrerai du reste, dans une prochaine Note, 
comment on peut interpréter les résultats ci-dessus en admettant la formation 
de gaz carbonique. 

Pour étayer ce qui précède, voici deux résultats expérimentaux particu- 
lièrement significatifs. 


1° Constance du coefficient d’aimantation de l’eau. — Le tube de la balance 
magnétique garni de charbon sec saturé d’air frais, donne un écart d,— 1426", 
Ayant reçu 15,4021 d’eau, il y a eu déplacement de o‘,0102 d’air, et l'écart à 
la balance magnétique est devenu d— 1063"", soit un écart égal à 258,8 par 
gramme d’eau. Or, sans charbon, un gramme d’eau donne un écart de 344". 
Le coefficient d’aimantation apparent de l’eau dans le charbon serait égal à 


_ 208,8 
344 


(ossatro = 0,9) {140108 


Mais, en tenant compte de l’air déplacé, soit 0,0102.100/1, 4021 — 0,72 % en 
poids, on trouve 


— 0,5414.10 6.100 =+ 0,72.24,16. 10% — (100 — 0,72)æ.r0-1, 


æ étant le coefficient corrigé; d’où æ =—— 0,720.107t. 


2° Valeur du coefficient d'aimantation de l'air dans le charbon après un an de 
conservation à la température ordinaire. — Le même tube de la balance, garni de 
charbon et d’air depuis une année, donne un écart net d,— 881". On ajoute 
1°,1094 d’eau. L'écart devient d— 521", et la diminution par gramme 
d’eau 300""; mais il y a eu déplacement de 0*,0093 d'air. Le coefficient 
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d’aimantation de l’eau, non corrigé, serait 


300 . ee 
— AUTRE 10—6)= — 0,9989.107; 


mais, comme il y a eu déplacement d’air, 0,975 % en poids, le coefficicient 
P DONYA"./0 P ) Nes 
d’aimantation de l’air découle de l'équation 


— 0,9989. 10.100 — ÿ.0,778 — 0,72.19 (100 — 0,775), 


b; a] —6 
d'où y—+14,94.107*. 
Ces deux résultats ont été, bien entendu, confirmés à plusieurs reprises. 


CHIMIE [PHYSIQUE. — Étude de l'équilibre de Donnan. 
Note de Mr Fanxy Bovrer-Kawenokr, transmise par M. Jacques Duclaux. 
) P q 


Le phénomène d'équilibre de Donnan consiste dans l’inégale répartition 
d’un électrolyte diffusible entre deux phases liquides séparées par une mem- 
brane, lorsqu'une de ces phases contient en solution un produit incapable de 
traverser la membrane et ayant un ion commun avec l’électrolyte. 

La théorie de ce phénomène a été vérifiée de diverses manières. Mais la 
plupart des méthodes sont indirectes et l'interprétation des résultats n’est pas 
nette. D’autres plus directes ont conduit à opérer avec des colloïdes minéraux, 
et alors la théorie ne semble pas vérifiée. Mais là aussi les résultats sont 
indécis, par ce que la composition de ces colloïdes varie de manière inconnue 
au cours de l’opération. 

Pour éviter à la fois tous ces inconvénients, j'ai entrepris l'étude de l’équi- 
libre avec des macromolécules synthétiques ionisées qui remplissent aussi 
exactement que possible les conditions théoriques : 


CH, -CH— à 
Acide polyacrylique, .,:5:28: 01. ( ï 
COOH e 
CH =CHe 
Polyacrylate de sodium......,.... ( | ) 
COONaR 
Chlorhydrate de polyvinylamine... ( | 
NH..HC1/, 


L’acide polyacrylique était additionné de HCI (ion commun H), le 
polyacrylate de sodium et le chlorhydrate de polyvinylamine de NaCI (ion 
commun Na et Cl). La solution macromoléculaire était placée dans un sac de 
collodion et laissée au contact de l’électrolyte, sous une pression égale à sa 
pression osmotique, jusqu’à établissement de l’équilibre. De cette manière on 
obtient l'équilibre vrai ou thermodynamique exigé par la théorie et auquel il 
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est impossible de parvenir par ultrafiltration. L’oubli de cette condition est à 
l’origine de bien des erreurs commises. 

Mon but en faisant ces mesures n’a pas élé exactement de vérifier la théorie. 
Il ne fait pas de doute que dans des conditions idéales elle soit exacte, 
puisqu'elle est fondée sur la thermodynamique. La question véritable est de 
savoir si dans la pratique on peut se rapprocher assez de ces conditions idéales 
pour que l'application de la théorie soit justifiée. La nécessité de cette 
vérification semble avoir été méconnue, et la théorie a été appliquée à toutes 
sortes de phénomènes comme si son efficacité était certaine. 

Mes expériences ont donné les résultats suivants : 


1° Dans tous les cas, à l'équilibre la concentration de l’électrolyte diffusible 
a été plus grande dans le liquide extérieur que dans le liquide colloïdal; cette 
inégalité est en accord qualitatif avec la théorie. 


2° La différence ne tient pas à l'existence dans le colloïde d’une certaine 
quantité d’eau liée, car elle ne se retrouve pas s’il n’y a pas d'ion commun. 

3° Si l’on réduit par ultrafiltration le volume de la solution colloïdale, sa 
concentration en électrolyte va sans cesse en diminuant, ce qui est qualita- 
tivement d'accord avec la théorie. 


4° Il n’est pas possible d'arriver sans hypothèse à une vérification quantita- 
tive. Un des facteurs de l'équation d’équilibre est l’activité dans la solution 
colloïdale de l’ion commun. L'expérience ne donne en général que la concen- 
tration totale de cet ion. Par exemple dans le système (polyacrylate de 
Na—NaCl]) la seule quantité connue sans ambiguïté est la concentration totale 
de Na. Or, si on l’introduit dans le calcul, on constate une discordance absolue 
avec les chiffres expérimentaux. 

4° Par contre on les retrouve à peu près si l’on admet que pendant toute 
l’opération 30 % seulement du sodium existent sous forme d’ions prenant part 
à l'équilibre. Pour le système acide polyacrylique-HCI, ce chiffre baisse à 
6 % età22 % pour le système chlorhydrate de polyvinylamine-HCI. Ces 
nombres ne sont pas en désaccord avec les mesures de conductivité, qui 
indiquent une ionisation seulement partielle. Mais on sait combien linterpré- 
tation de ces mesures est hasardeuse pour les solutions colloïdales, en l’absence 
d’une théorie reliant la nature électrochimique du colloïde avec la pression 
osmotique, la conductivité, le degré d'ionisation et l’activité. Dans la réalité 
cette proportion de 30 % , calculée pour les ions Na actifs, ne signifie nullement 
que 30 % du Na soient réellement sous la forme d’ions intervenant comme tels 
dans la pression osmotique et la conductivité. C’est seulement un artifice per- 
mettant de donner à la théorie une apparence de vérification. 


La conclusion à tirer de ceci est que la théorie de Donnan, quelle que puisse 


être sa valeur générale, n’est pas applicable en pratique quand les solutions 
contiennent des colloïdes ionisés. Or c’est toujours dans ce cas que l’on setrouve 
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‘puisque pour appliquer la théorie aux molécules ordinaires il faudrait avoir 
des membranes semi-perméables vis-à-vis de ces molécules : membranes dont 
nous ne connaissons aucun exemple. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la surtension de l'hydrogène. 
Note de M'° Geneviève Surra, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans notre Note précédente (!) nous avons proposé d’admettre que les 
ions H+ adsorbés sur la cathode créent un champ suffisant pour extraire à froid 
les électrons du métal. D’après les expériences de Millikan et Lauristen (1928) 
le courant par centimètre carré dépendra du champ E suivant [— Ce"), ou 
peut être CE? e-®®, Fowler et Nordheim (?) ont retrouvé la deuxième formule 
par la théorie en supposant que le passage des électrons a lieu en tunnel à 
travers la barrière de potentiel superficielle du métal; les électrons obéissent 
dans le métal à la statistique de Fermi; on trouve $—2,1.10"7", où y est le 
travail d'extraction du métal. On pourrait penser à un parallélisme entre y et 
la surtension . Le tableau I donne pour un certain nombre de métaux rugueux 
les surtensions minima » d’après Thiel (1913) et les d’après Reimann (ther- 
mionic eMISSION ) : 


TaBLEAU [. 
Pb: AU. Ag. Ni. W. Mo. Sn. Graphite. Ta. Hg. 
se 0 O0 OUT A LOT VOA 0,:1080 , 030,004 0, 20100007 
Han 6,28 4,90 4,74 ),02 4,04 AE 1259 4,0 fre) l,92 


Les n sont rangés par valeurs décroissantes; on ne remarque aucune régu- 
larité dans les 7. Ceux-ci sont toutefois de l’ordre de 5 V ; y” est de l’ordre 
de 10, 8 de l’ordre de 10°; cela prouve que les courants doivent devenir 
importants vers É—10° V/cm, champ qui est obtenu précisément entre la 
couche adsorbée et la cathode. 

L’adsorption a lieu d’abord sur les emplacements les plus actifs; les ions 
doivent y former une simple couche où ils sont serrés au maximum; sous cette 
couche, le champ a la valeur nécessaire pour l’extraction des électrons; le 
courant est proportionnel à la surface couverte. Celle-ci est déterminée par 
l'isotherme d’adsorption. D’après Langmuir la fraction 5 de la surface totale 
couverte est donnée par 5 —[H*}{[H"}j+ A, où [H" {est la concentration de la 
solution. A est égal au rapport #,/k, de deux constantes de vitesse; #; est fixe; 
k, est proportionnelle à 5"? où W est la chaleur d’adsorption (évaporation 
des ions adsorbés). Quand on veut augmenter #, 1l faut garnir davantage la 


surface c’est-à-dire occuper des emplacements moins actifs, d’où la nécessité 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 644. 
(2) Proc. Roy. Soc., 119 À, 1928, p. 178. 
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d’une polarisation négative pour ancrer davantage les ions. Une partie au 
moins de l'énergie nF (F, Faraday) doit ainsi intervenir pour relever en 
quelque sorte artificiellement W. On écrira donc ( W + «F1 )/RT. 

Dans la série des métaux ci-dessus, o augmente de Pt à Hg. L'étude des 
phénomènes électrocapillaires montre que les couches d'ions adsorbés sur Hg 
sont encore loin d’être monomoléculaires; on est donc dans les valeurs faibles 
de o et pratiquement on peut écrire o — [| H*]/A, ce qui donne 


W+akn 


i=K[Ht}e 


à W aFn 
(1) BOT ni 


W doit être un peu variable avec n; si on le suppose constant, l’équation (1) 
n’est autre que celle de Tafel. Le coefficient 2,3RT/2F coïncidera avec la 
valeur expérimentale o,1140,12 si «—1/2. Cela veut dire qu'une fraction 
seulement de » intervient. Comme en électrophorèse, on pourra supposer que 


c’est celle qui provient de la couche de Gouy. Nous reviendrons sur quelques 


détails de cette théorie. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Semimicrodosage du fluor et du soufre dans les composés 
organiques volatils et gazeux. Note de M. Jrax Neuporrrer, présentée 


par M. Paul Lebeau. 


La fluoration de composés organiques contenant du soufre conduit le plus 
souvent à des mélanges de liquides et de gaz dont la purification et l’identifi- 
cation nécessitent d’effectuer le dosage du fluor et du soufre après destruction 
de la matière organique. 

Parmi les méthodes utilisées pour le dosage simultané de ces deux éléments 
dans les composés organiques, il convient de citer celles dans lesquelles on 
transforme le fluor en acide fluorhydrique et le soufre en acide sulfurique par 
combustion, comme, par exemple, dans la méthode dite à la lampe (‘}, ou, 
encore, par utilisation d’un petit chalumeau air-hydrogène (?), (*) dans 
lequel sont entraînées les vapeurs organiques. Pour le soufre, ces méthodes 
sont relativement salisfaisantes, en particulier celle de Drehschmidt (*) 
modifiée par Picon (*). 


(1) Maruszak et Brown, /nd. eng. Chem. Anal., Ed. 17, 1945, p. 100. 
(?) Canexracn, Z. angew. Chem., 6, 1933, p. 130. 
(*) Treawezz et ZürcuEr, Hele. Chim. Acta, 22, 1939, p. 1371. 
(‘) Berl-Lung. Untersuchungsmethoden, 8 Auf. Bd 4, S 97. 
(en) 


*) B, 38; C.;5"série, 16, 1949, p.200: 


« 
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Nous avons obtenu de bons résultats en effectuant la combustion du composé 
fluoré et sulfuré dans un petit chalumeau oxhydrique avec un appareil en 
matière plastique transparente, bakélite et platine, inattaquable à l’acide fluor 
hydrique et à l’'anhydride sulfurique. 

A cet effet, la prise d’essai, à l’état de gaz ou de vapeur, est additionnée 
d’ hydrogène et un chauffage eco rigoureusement contrôlé assure l’homo- 
généité du mélange. La combustion est effectuée à l’extrémité d’un tube de 
platine dans une cloche fermée où arrive de l’oxygène pur en léger excès. Les 
produits de la combustion se répartissent en deux portions; l’une, formée 
d’eau condensée ayant dissous de l’acide fluorhydrique, de l’acide sulfureux 
et de l’acide sulfurique, s'écoule dans un récipient contenant de l’eau oxygénée 
alcaline ; la partie non condensée, formée de vapeur d’eau et des mêmes cons- 
tituants fluorés et sulfurés, traverse deux petits laveurs contenant la même 
solution, au travers desquels ces produits sont lentement aspirés, et, finale- 
ment, un disque de verre fritté, où se fixent les dernières traces d’anhydride 
sulfurique. Dans ces conditions le fluor, le soufre et le carbone sont respective- 
ment transformés en fluorure, sulfate et carbonate de potassium. 

Les liquides des divers récipients, réunis aux eaux de lavage, sont soumis à 
l’'évaporation au bain-marie et ramenés à 20°, puis neutralisés très exactement 
avec de l’acide chlorhydrique normal, en présence de phénolphtaléine, à l’ébul- 
lition (destruction des carbonates). Ces opérations sont effectuées dans des 
récipients de verre pour le dosage du soufre, d'argent pur pour le dosage du 
fluor. 

On précipite les sulfates par le chlorure de baryum, après addition d’acide 
borique en milieu acide de manière à maintenir le fluor en solution (‘). Le 
sulfate de baryum formé est recueilli et pesé. Le fluor est dosé alcalimétrique- 
ment selon la méthode de Ryss et Bezmenova (7). 

Ce procédé fournit des résultats entachés d’une erreur inférieure à 1 % pour 
le fluor et de l’ordre de 1 à 1,5 % pour le soufre, pour des mélanges où nous 
avons fait varier le rapport fluor/soufre de 1 à 8. Il peut être efficacement 
appliqué à des corps d’une inertie chimique exceptionnelle tels que le tétra- 
fluorure de carbone et l’hexafluorure de soufre. Les prises d’essai doivent être 
de l’ordre de 30" environ. 

Nous avons réuni dans le tableau ci-après des exemples de son application. 

En résumé, nous avons décrit un procédé de dosage simultané du fluor et du 
soufre conduisant à des résultats satisfaisants, et basé sur la combustion d’un 
mélange d'hydrogène et des vapeurs du composé fluosuifuré considéré dans 
une atmosphère d'oxygène pur. 


6 


(5) Borkowskir et PorriRev, Zav. Lab., 3, 10934, p. 1080. 
(7) Zap. Lab., k, 1955, p. 163. 
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Fluor. Soufre. 
2 — © © or ——— 
Erreur ’ Erreur 
Théorie Trouvé relative Théorie Trouvé relative 
(mg). (mg). (%)- (mg). (mg). (%)- 
n D] Le TA = — = 
L { 30,53 30,09 2e on fi 
Monofluorobenzène... | 32,08 ae A - » æ 
Tétrafluorure de car- ( 31,55 O1 20 — 1 - - - 
DORE nee Re etre en 132,935 2218 — 0,45 - — - 
À , (We — — 38,09 37,07 — 1,1 
Ehophenet te, 41" es à " re 46,07 y e 
09,00 56,00 0, 12 62,00 — — 
AS RTS de | 50, 50,72 +0,44 56,21 09,20 — 1,0 
PDP DEEE 49,99 50,00 0 60,10 59,36 — 1,23 
20,91 29,12 — 0,69 8,23 — — 
. û d f 33700 32,88 + 0,1 9,22 — — 
Texa Horure esoufre. 56:00 5 Ë EE 25,61 Le cer 
92,39 - = 5Q-07 26,35 + 1,07 
20,20 28,98 10/00 3,81 — - 
Hexafluorure de soufre ie 9 190 ? 
3 26,88 26,61 — 1,0 3,902 _ - 
et tétrafluorure de 
NE D — - 8,776 9,007 + 2,6 
CABDONC EEE NU x 
73,19 = — 8,992 8,938 — 0,6 
MÉTALLOGRAPHIE. — Étude mucrosclérométrique de la diffusion en phases 


multiples du glucinium dans l'aluminium très pur. Note (*) de MM. Hecuur 
Bücekce et Jacques Descamps, présentée par M. Pierre Chevenard. 


La plupart des auteurs qui ont étudié quantitativement la diffusion entre 
métaux à l’état solide, ont opéré en phase unique. Cependant, à la suggestion 
de C. Wagner, l’un de nous a entrepris récemment des expériences en phases 
multiples, en a déjà décrit le mode opératoire et exposé l'élaboration des 
résultats ('). La présente Note concerne une nouvelle application de cette 
technique au cas particulier du couple formé par l'aluminium très pur et 
un alliage aluminium-glucinium, constitué lui-même par un agrégat de gluci- 
nium dispersé dans la solution solide Al-Be. 

Par rapport à la diffusion en phase unique, une complication apparaît dans 
un système à phases multiples, du fait qu’on voit se déplacer la frontière entre 
le domaine de la solution solide et le domaine de l’agrégat, c’est-à-dire 
la surface qui correspond à la concentration limite de solubilité C’ du gluci- 
nium dans l’aluminium. Par une méthode de calcul graphique, dont le détail 


sera publié dans un mémoire d'ensemble, nous parvenons, d’après le dépla- 


(*) Séance du 30 janvier 1900. 


(') H. Bückce, Wetallforschung 1-6, 1946, p. 195 à 181; La Recherche aéronautique, 
décembre 1949. 
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cement de celte frontière, à déterminer, pour toute température de diffusion, 
la concentration limite de solubilité C’, et le coefficient de diffusion D, qui 
intervient dans l'équation classique adaptée au cas des phases multiples. 

Un fragment de tôle en aluminium raffiné à 99,9985 % et un autre d’alliage 
aluminium-glucinium à 1,06 % Be, préalablement dressés, polis mécanique- 
ment Jusqu'à l’émeri 4/0, puis polis électrolytiquement dans le bain acétoper- 
chlorique de Jacquet (?), ont été portés à 380°Æ 10°, puis soudés au laminoir 
avec une réduction de section de 80%, en trois fortes passes. Des éprouvettes 
ont été découpées, puis maintenues à température constante à 1° degré près. 
Quatre séries d'expériences ont été effectuées à 635°, 6oo°, 60° et 500° pen- 
dant des temps échelonnés entre 1 et 25 jours. 
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ÆDans'tousiles cas, la chauffe [de diffusion a été arrêtée par immersion dans 
l’eau froide et suivie d’un revenu de 1 heure à 100°, destiné à créer un état 
physicochimique bien défini (*). De part et d’autre de la frontière, la concen- 
tration locale en glucinium a été déterminée par la méthode de la microdureté, 
au moyen du microscléromètre Hanemann-Vickers à pyramide de diamant 
(charge 55,2 )(*) : un tarage préalable avait fourni une relation précise entre la 
dureté et la concentration en glucinium de la solution solide. La micrographie, 


d’autre part (fig. 1), précise la surface qui borne le domaine de l’agrégat, 


(2) Le Polissage électrolytique des surfaces métalliques et ses applications, 
Saint-Germain-en-Laye 1948. 

(3) J. Cazver, Communication personnelle. 

(*) Scaurrz-HanEMaNN, Zeits. für Metallkunde, 33/3, 1941, p. 124-144. 
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c’est-à-dire permet d’en évaluer la distance au plan de soudure, jalonné par des 
petites inclusions. 

L'élaboration des résultats nous a donné, pour la limite C’ de solubilité du 
glucinium dans l'aluminium, les chiffres ci-dessous, en excellent accord avec 
des résultats antérieurs (*) (fig. 2): | 


635°—0,047 % EU 


600°—0,029 % 500°-0,012 # 


On a obtenu, de même, pour le coefficient de diffusion D, te en cenli- 
mètres carrés par Jour : 


635°— D, D 4 oO Ne To 960°—3, 3 + De l'O 


600%-1 +0,2.10 9000  HI.107 


Les valeurs du coefficient D, obtenues pour ces quatre températures, vérifient 
sensiblement la loi d’Arrhénius : D — Ae %*, la chaleur d’activation Q étant, 
en moyenne, 42 000 + 2000 cal/at-g et LogA égal à 17. Nous avons noté 
également la variation de la chaleur d’activation avec la concentration. 

Il est intéressant de rapprocher cette chaleur Q des valeurs trouvées par l’un 
de nous pour d’autres couples ayant pour base l’aluminium pur (°). 


AI-Mg — 26 800 cal/at-g AESi — 31 900 cal/at-g 
Al-Cu — 41900  » Al-Mn — 39300  » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des thiopyrimidines par les sels d’isothio- 
uronium. Note de MM. Micner Poroxovski et Henri Scumrrr, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


En vue de réaliser la synthèse de différentes thiopyrimidines, nous avons 
condensé la thiourée avec les chloropyrimidines correspondantes, utilisant 
ainsi un procédé déjà décrit en série aliphatique ou hétérocyclique, mais qui 
n’avait jamais été appliqué aux diazines, 

Cette réaction fournit d’abord, avec un excellent rendement (de 64 à 94%) 
le chlorhydrate d’isothiouronium suivant l’équation 


RC s=c'N ps CZNH 
KR Cu, CH 


On fait réagir autant de molécules de thiourée que la pyrimidine contient 
d’halogènes à substituer. L’hydrolyse alcaline conduit ensuite à un dérivé 


(°) M. Bücxze, Metallforschung, 1/1-2, 1946, p. 43-47. 
(°) I. Büoxze, Zeits. für Electrochem., 49, 1943, p. 238-242. 
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thiopyrimidique (Rdt 50 à 90% ). 


PA: 


NH, CIH-+ 2Na0H > R—S—Na + CNNH, + CINa + 2 H O. 


R—S—C 


Les composés que nous avons préparés, tous du type 


sont constitués par: les chlorydrates de méthylthio-2-méthyl-{-pyrimidyl- 
6-isothiouronium (1), (F 207°), d’éthylthio-2-méthyl-4-pyrimidyl-6-isothiou- 
ronium (Il) (K 204°), de diméthyl-2-4-pyrimidyl-6-isothiouronium (II) 
(F 153°), d’amino-4-nitro-5-méthyl-6-pyrimidyl-2-isothiouronium (IV) 
(décomp. vers 260°), les dichlorhydrates de méthyl-6-pyrimidyl-2-4-diiso- 
thiouronium (V) (décomp. vers 285°), de méthyl-6-nitro-5-pyrimidyl-2-4- 
düsothiouronium (VI) (décomp. vers 290°), d’amino-2-pyrimidyl-4-6- 
diisothiouronium (VIT) (décomp. vers 200°). 

Ils conduisent respectivement aux : méthylthio-2-méthyl-4-thio-6-pyrimidime 
(F214°), éthylthio-2-méthyl-4-thio-6-pyrimidine (F 205°), diméthyl-2-4-thio- 
6-pyrimidine (décomp. vers 200°), thio-2-amino-4-nitro-5-méthyl-6-pyrimidine 
(décomp. vers 270°), dithio-2-4-méthyl-6-pyrimidine (décomp. vers 240°), 
dithio-2-4-nitro-5-méthyl-6-pyrimidine (décomp. vers 290°), amino-2-dithio- 
4-6-pyrimidine (décomp. vers 260°). 

Pour préparer ces divers dérivés, on dissout dans l’alcool anhydre la chloro- 
pyrimidine et la thiourée en quantité équimoléculaire et l’on maintient la 
solution à l’ébullition quelques minutes, le liquide se colore en Jaune orangé. 
On obtient, par refroidissement, au bout de 20 à 30 minutes des cristaux de 
chlorhydrate d’isothiouronium de la pyrimidine correspondante, soit blancs 
(Let IT), soit, Le plus souvent, jaunes (III, V, VIT) ou oranges (IV, VI). Onles 
essore après vingt-quatre heures. Ces cristaux retiennent une molécule d’eau 
de cristallisation par groupement isothiouronium, après recristallisation dans 
l’alcool aqueux. 

On hydrolyse le chlorhydrate par la soude N (2 mol. par groupement 
isothiouronium). On chauffe une heure à reflux, on filtre et la thiopyrimidine 
précipite par l’acide acétique. 

Toutefois, au cours de cette condensation, on remarque dans certains cas, 
une condensation secondaire entre les groupes isothiouroniums ou les thiols 
libérés de deux molécules. Ainsi l’action d’une molécule de thiourée sur 
l’amino-2-chloro-6-méthyl-{-pyrimidine dans l’alcool donne le sulfure 66’ de 


Est 
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bis(amino-2-méthyl-4-pyrimidyle) (VID) que l’on recristallise dans l'alcool 
ALTO CR dALO0 0 Ses INSEE 7e S'12:08 Cale PINS SAC 
S 12,01). 


(VIII). 


De même trois molécules de thiourée donnent, dans l'alcool! à froid, un destrois 
isomères du dichlorhydrate de sulfure de bés (pyrimidyl diisothiouronium) (IX) 
(Rdt 86 % ; CIH 22,89 %;.5 25,72 % ; Calculé % , CIH 23,10; S 25,31). 


| 2 
| 
N\. o LA | 
HN& ï = N CH 4 
Qu I H, N° € s) | | }S 
| rs Je 
N 


L'hydrolyse alcaline de cette substance conduit à un mélange de produits 
complexes (par condensation de deux ou quatre groupements isothiouroniums 
ou thiols) dont l’étude en cours est rendue délicate par l’insolubilité des pro- 
duits d’hydrolyse dans la plupart des solvants. 

Notons, enfin, que la condensation de la chloro-2-diamino-4-5-méthyl 
6-pyrimidine ou du bromo-5-méthyluracile avec la thiourée ne paraît pas 
s’effectuer en raison du peu de solubilité de ces corps dans l'alcool et de la 
faible réactivité de l'atome d’halogène en 2 ou en 5. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques composés hydroxyazoiques dérivés de 
l’acénaphtène. Note de M. Crau» Durour, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les composés hydroxyazoïques de la série de l’acénaphtène n’ont été l’objet 
que de très peu de travaux, puisque, à part le 2-hydroxy-1-acénaphtène-azo- 
naphtalène (IV) préparé par Sachs et Mosebach ('), il ne semble pas que 
d’autres dérivés de cette série aient été décrits jusqu’à présent. 

Ceci tient sans doute aux diflicultés que l’on rencontre pour isoler ces 
composés à l’état parfaitement pur par suite des grandes proportions de résines 
qui se forment au cours des réactions conduisant à leur synthèse. 

En vue d’une étude spectrale, j'ai préparé le 4-hydroxy-1-acénaphtène-azo- 
benzène (1), le 2-hydroxy-5-méthyl-1-acénaphtène-azo-benzène (IL), le 


A 


(1) Sacus et Mosrsacx, Ber., ke, 1911, p. 2852-2853. 


TENTE OCRTI 
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4-hydroxy-1-acénaphtène-azo-naphtalène (HIT) et le 2-0Xy-1-acénaphtène-azo- 
naphtalène (IV). 


OH 

ORAN CENTER On PTT NS CN RUN 
mn KE EE | — CES 
NE er 7 = K 7 db 4 3 

OH 

PS PE PIONEER 

CSD Nr) OÙ Fc ve 

ERA a vé K Éd 7) Ne UT 

Ne NO 4 Ne 72 K 4 


(IH) ar 5 OMS) rit 


Ces composés ont été obtenus par diazotation du 5-amino acénaphtène et 
copulation du sel de diazonium avec les phénols correspondants. 

J'ai rencontré des difficuliés particulières au cours de la synthèse du 
composé (1). En effet, si l’on essaye de copuler le chlorure d’acénaphtène diazo- 
nium avec du phénate de sodium en solution aqueuse, en présence de carbonate 
de sodium ou d’acétate de sodium selon les méthodes classiques, on observe la 
précipitation de produits résineux à partir desquels il est impossible d'isoler 
un composé défini. 

Pour obtenir ce composé il a fallu mettre au point une méthode nouvelle de 
diazotation et de copulation en solution alcoolique, en présence d’ammoniaque, 
qui permet d'éviter presque totalement la formation de résines. Le rendement 
en produit pur atteint 65 % du rendement théorique. Par exemple, on diazote 
à o° une solution de 2% de 5-amino acénaphtène dans 100% d’alcool à 95°, 
additionnée de 5°" d'acide chlorhydrique, avec 0f,8 de nitrite de sodium dissous 
dans 10° d’eau. On verse ensuite dans une solution de 25 de phénol dans 50°" 
d'alcool, additionnée de 20° d’ammoniaque, en opérant à — 5°. On filtre 
aussitôt après et on laisse reposer 24 heures. Le 4-hydroxy-1-acénaphtène-azo- 
benzène cristallise. 

Cette méthode, appliquée à la synthèse des autres dérivés de cette série, 
permet d'améliorer les rendements dans de fortes proportions. 

Les esters acétiques de ces quatre composés ont été préparés par acélylation 
dans la pyridine. 

J'ai aussi effectué la synthèse des azocarbures correspondant aux dérivés (L), 
(HD) et (IV), à savoir le benzène-azo-acénaphtène (V) et le naphtalène-azo- 
acénaphtène (VT). 


LA N 4 7 NS 7 NE ee 7 
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C. R., 1950, r°° Semestre, (T. 230, N° 8.) 49 
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Au cours des réactions conduisant à ces deux composés il se forme aussi de 
Pazoacénaphtène ( VIT), qui a, par ailleurs, été préparé directement. 

Enfin j'ai obtenu par méthylation au sulfate de méthyle, l’éther méthylique 
du composé (1), le 4-méthoxy-r-acénaphtène-azo-benzène. | 

Les résultats de l'étude spectrale de ces composés feront l’objet d’une 
prochaine communication. 

DonNéEs EXPÉRIMENTALES. — 4-hydroxy-1-acénavhtène-azo-benzène (1). — 
Cristaux noirs, F 166° (alcool). Solubles dans les solutions de soude. 

Dérivé acétylé. — Cristaux orangés, F 127-128° (alcool). 

Éther méthylique. — Aiguilles orangées, F 114° (alcool). 

»-hydroæy-5-méthyl-1-acénaphiène-azo-benzène (I). — Prismes rouges, 
F 158 (alcool). 

Dérivé acétylé. — Cristaux orangés, KF 131° (alcool). 

4-hydroxy-1-acénaphtène-azo-naphtalène (IT). — Petits cristaux noirs, 
F 194-155° (benzène). 

Dérivé acétylé. — Cristaux orangés, F 157° (cyclohexane). 

2-hydroxy-1-acénaphtène-azo-naphtalène (XV). — Aiguilles noires, F 193- 
194° (benzène). 

Dérivé acétylé. — Tablettes rouge-violacé, K 161° (alcool). 

Acénaphiène-azo-bensène (V). — Poudre cristalline brune, F 242° (alcool). 

Acénaphtène-aso-naphtalène (VE). — Cristaux rouges, F 137-138° (acétone). 

Azoacénaphiène (VIT). — Cristaux bruns, F 256° (cyclohexane). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés de l'acide dithiocarba- 
mique N-disubstitués. Note de M. Pierre Cuagrier et M'° Germaine Nacuuras, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les acides dithiocarbamiques de formule générale R.R,N.CS.SH donnent 
facilement des thioéthers par action des halogénures d’alcoyles, comme l’a 
montré Delépine (*). Nous nous sommes proposé d'étudier les propriétés des 
groupements fonctionnels acide (1), aldéhyde (11), alcool (IIT), appartenant 
aux substances de formules générales : 

RRIN.CS.SCH,CO,H, R.R:N:CS.SCH,CHO, RR,N.CS.S CH,CH,.OH. 
(I). (I). (HD). 
Nous examinerons dans cette note Note quelques propriétés des composés 
dérivés de la formule (1). 

Acides dialcoylthiocarbaminoy lthuoglycoliques. — Quelques-uns de ces com- 
posés ont élé décrits récemment par Jensen (?) qui les obtint par action de 
l’acide monochloracétique sur le sel de sodium de l'acide dithiocarbamique 


(*) Ann. Chim. et Phys., 7° série, 29, 1903, p. 04. 
(?) J. prakt. Chem., 159, 1941, p. 180. 


SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1900. 799 
N-disubstitué on a | 
R.RN.GS.SNa+CICH,.CO,H SN R.R;N.CS.SCH,CO,H+CINa, 


Ces substances peuvent être considérées comme des thioesters glyco- 
liques (IV). Nous nous sommes proposé d’une part d’obtenir par estérification 
directe les esters glycoliques correspondants (V), d'autre part de déterminer 
en regard de quelques réactions classiques des esters quel groupement, 
thioester ou ester, était affecté en premier lieu : 


| R.RN—C—SCH,CO,H R.RN-C-SCH,.C—OR;, 
Il | ‘TE RE I 
S Haies O 
(Av). (V). 
Esters dialcoylthiocarbaminoylthioglycoliques. — a. Prévaration. — Si l’on 


chauffe à l’ébullition durant 3 heures environ un acide dialcoylthiocarbami- 
noylthioglycolique, en solution alcoolique renfermant 5 % d’acide sulfurique, 
on obtient l’ester correspondant (V}) avec des rendements de l’ordre de 55 % 
de la théorie. Cette méthode convient bien pour la préparation des esters 
méthylique et éthylique. Dans le cas d’alcool supérieur, butylique N 
par exemple, il n’est pas nécessaire d’ajouter de l’acide sulfurique au milieu 
réaclionnel, 1l suffit d'éliminer l’eau par distillation au fur et à mesure de 
sa formation. | 

b. Propriétés. — Ce sont des substances cristallisées fondant plus bas que 
l’acide gènérateur, insolubles dans l’eau, solubles dans les solvants organiques 
usuels à l’exception de l’éther de pétrole. 

Action de l’ammoniaque et des amines. — Si l’on porte vers 60°, quelques 
minules, une suspension d’esters dans une solution aqueuse concentrée d’ammo- 
niaque ou d’amines primaires, l’ester passe en solution et lPamide formé (VI) 
et (VIT) cristallise par refroidissement. Dans les mêmes conditions, les amines 
secondaires ne réagissent pas 


R.RINC.SCH,CO.NH, R.RNC.SCH, CONHR, 
( I 
S S 
(VI). (VID). 
Action de l’hydrazine et de la phénylhydrazine. — Jensen (*) par action 


prolongée à chaud de l’hydrazine sur les sels de sodium des acides dialcoyl- 
thiocarbaminoylihioglycoliques obtint les dialcoyl 4.4-thiosemicarbazides 
formées selon l'équation 


R.RINCS.SCH,CO;Na + NH,NH, — -R,RN.CS.NH.NH, + SHCH,CO;, Na. 
Nous avons pu, par action à froid de l’hydrazine en milieu alcoolique sur les 


esters dialcoylthiocarbaminoylihioglycoliques, obtenir les hydrazides corres- 
pondantes (VII) sans qu'il y ait destruction importante de la molécule selon 


RTS Re ET OR ES  ET TEE | 
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l'équation de Jensen, qui ne s’effectue assez lentement qu’à chaud. Ces hydra- 
zides se combinent aisément aux aldéhydes et aux cétones pour donner Îles 
hydrazones(IX). Dans les mêmes conditions que l’hydrazine, la ‘phénylhydra- 
zine donne les phénylhydrazides correspondantes : 
Re RNCS: S CHR CO NHSNEE R.R,NCS.SCH,CONH.N—CR; R;, 
(VIN) (IX) 
R.R;NCS.SCH?CO.NH.NHC,H,. 
(x 
En résumé, les acides dialcoylthiocarbaminoylthioglycoliques donnent faci- 
lement des esters par voie directe; dans ces composés de la forme 
R.R,C—SCH,C.OR; 
Il Il 
) O 
la fonction ester réagit avant la fonction throester vis-à-vis des agents d’amidifi- 
cation (ammoniaque, amines, hydrazine). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention de dérivés de l’anthranile et d’acides 
anthraniliques substitués par ozonation de certains aryl-2-indols. Note (*) 
de MM. Yvax Berçouer, Darius Moro et Cnarces MENTzER, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Au cours d’une récente Communication (!) nous avons montré que le com- 
portement des indols (1) vis-à-vis de l’ozone varie en fonction de la structure 
des substituants R et R’. Quand ces substituants sont tous les deux de nature 
aromatique (par exemple R=R'=C,H,;), les produits formés sont des dérivés 
de l’amino-2-benzophénone (IL). 


A e 2 D A Ne 


Find 


Ÿ LAC % 
RME NT PS ANNTALOER 


(1) (11) 


La présence d’un radical aliphatique en position 3 permet dans certains cas 
d'aboutir à des ozonides relativement stables et bien cristallisés (?). L'objet de 


(*) Séance du 13 février 1950. 

(1) GC. Menrzer, D. Moruo et Y. BERGUER, Comptes rendus, 229, 1940, p. 1237-1239. 

(?) Au moment de la rédaction de notre dernière Note (1 ), le travail de P. Karrer et 
Euslin (°) sur l'ozonation de la corynanthyrine n’était pas encore parvenu à notre connais- 
sance. L’ozonide obtenu par les auteurs suisses dérive d’un indol substitué en position 3 
par un resle pyridinique. 

(5) Hele. Chim. arta, 32, 1949, p. 1390 à 1400. 


| 
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la présente Note concerne plus spécialement les aryl-2-indols non substituésen 


position 3, quise comportent souvent d’une façon particulière vis-à-vis de l’oxy- 
gène ozonisé. D’après les faits ; jusqu’ ici observés, de tels indols devraient se 


dégrader conformément au mécanisme suivant : 


È FA …, … { ( 
<e +0. F0, AE 0 =. i ee - 
| | — | * | Do ——+ | | E + O 
—R rés DL = < & 
DEP r Lire DS UNE ï NC NNII- COR 
NH NH ÿ 
(Hi) (IV) (V) 


Partant de l’indol ordinaire et du méthyl-2-indol, Witkop (*}) a effecti- 
vement pu préparer l’o-formamino et l’o-acétamino-benzaldéhyde, mais n’a 
réussi à isoler ni les ozonides correspondants, ni d’autres composés cristalli- 
sables. Nos propres expériences ont porté sur le phényl-2-indol, le phényl- 
2-méthyl-6-indol et le phényl-2-méthyl-5-indol. En partant de ces divers 
composés, nous n'avons pas non plus obtenu d’ozonides (IV). Par contre, en 
plus des aldéhydes du type (V ) qui sont les produits normaux de la réaction, 
il nous a été possible d'isoler des acides( VI) et des dérivés de l’anthranile( VIT). 
Ces derniers peuvent être hydrolysés en acides (VI) par action des agents 
alcalins à chaud, et inversement les déshydratants comme l’anhydride acétique 


permettent le passage de (VI) à (VIT). 


CO 
240 Vie: A RSR He 
Hrgers| - 
SNNH COR sit D NR 
(VD) (Win) 


La formation des acides (VI) s’explique aisément par une oxydation ulté- 
rieure des aldéhydes sous l'influence de l’oxygène provenant des ozonides 
particulièrement instables dans ce cas. Quant aux anthraniles, ils peuvent 
naître directement des ozonides par perte d’une molécule d’eau, mais la preuve 
d’un tel mécanisme n’a pas encore été établie d’une façon certaine. En tout cas, 
grâce aux faits précédents, il est possible de fixer un CO OH sur les amines 
aromatiques en ortho par rapport au groupement NH,. Les indols intermé- 
diaires nécessaires pour atteindre ce but sont facilement accessibles par action 
de la bromacétophénone sur les amines en question, conformément au procédé 
bien connu de Nencki et Berlinerblau (°). 


Partie expérimentale. — Phényl-2-méthyl-6-indol, Ci; HN; F192°; N calculé 6,5%, 
N trouvé 6,9%, donne par ozonation : 4. de l’acide N-benzoyl, méthyl-4-anthranilique; 


(*) Ann., 556, 1944, p. 103-114. 
(5) Fortschr. der Teerfarbenfabrikation, 1, 1886, p. 150 


5 
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CHiO;N: F 2010; N calculé 5,4%; N trouvé 5,6%; d. du bensoyl-2- -méthyl-7-anthra- 
nile, CG: Hui ON, cristaux mr très peu solubles dans l'éther: : F 195°; C calculé 55,9%; 
C trouvé 75,3%; H calculé 4,6%; H trouvé 4,44%; c. du den: -0yl-amino-2- AE à 
benzsaldéhyde, Cisi: 0, N, cristaux incolores solubles dans l’é éther; F 130°; Ccalculés5,59%; 
C trouvé 74,7%; H calculé 5,41%; H trouvé 5,24%. D'une façon analogue, le phényl-2- 
indol aboutit à l'acide bensoyl-anthranilique, au benzoyl-amino-2-bensaldéh de, et au 
benzoyl-2-anthranile (corps déjà décrits dans les publications). Le phényt-2- -métliytl-5- 
indol, Ci: HN, F212, soumis à l’action de l'ozone, a donné naissance au bensoylamino-2- 
méthyt-5 bensaldéhyde, C;:H3 ON, F 104° et à l'acide N benzoyl méthyl-5 anthra- 
nilique, Ci: H,O,N, F 205, L’anthranile correspondant n’a pas pu être isolé dans ce cas, 
mais à été préparé par action de l’anhydride acétique sur l'acide précédent; il répond à la 
structure C;: HO, N, F 1400. Une description plus détaillée de ces diverses substances sera 
publiée prochainement au Bulletin de la Société chimique de France. Er 


CHIMIE ORGANIQUE. — La diphényl-2.2 indanone-1. 
Note (*) de M. Micuez Vaisranr, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Ayant besoin pour des recherches en cours de la diphényl-2.2 indanone-1 (D), 
je l'ai obtenue par cyclisation de l'acide triphényl-«.a.6 propionique. L'emploi 
d'acide sulfurique, qui agit sur l'acide libre et sur l’ester benzylique, exige 
malheureusement des conditions opératoires trop étroites. Il vaut micux utiliser 
l’action du chlorure d'aluminium sur le chlorure d'acide. À la température 
ambiante, dans le benzène, les rendements sont excellents si l’on pousse assez 
la réaction, pour ne pas laisser inattaqué un excès de chlorure d'acide, d’hy- 
drolyse difficile, sans aller jusqu’à une résinification notable : la durée conve- 
nable de la réaction varie avec la quantité de matière traitée. Cette cétone se 
présente en tableltes carrées incolores (C,,H,,0; F4 95-06°); elle est très 
stable et, en particulier, résiste sans altération à la disuüllation sous pression 
normale (É 260°). 

Vu les difficultés qu'offre cette préparation, je n'avais pas été surpris que 
Schlenk, l'ayant essayée (*), n’en ait pu tirer qu'une huile incristallisable et 
J'aurais supposé qu'il avait obtenu le produit cherché si une grave divergence 
n'était apparue entre ses résullats et les miens dans l’action du réactif de 
Grignard. Schlenk traite directement ce mélange huileux par le bromure de 
phénylmagnésium et annonce comme résultat le triphényl-1.2.2 indanol-1 (VI) 
fondant à 172-173°. Or, ma cétone, soumise à la même opération, donne un 
carbinol différent, dont la composition centésimale et le titre en H mobile sont 
ceux du triphénylindanol (VI) [C;;H,,0 ;efusion lente, où bien instantanée 
(bloc Maquenne), —133-13/4°]. Ce ne peut pas être le composé de Schlenk : 
l'écart des points de fusion atteint 39° et il n’est dû ni à une solvatalion, ni à 


(*) Séance du 6 février 1950. 
(1) W. Scucenk et E. BerGmanN, A. 463, 1928, p. 260. 
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une transformation polymorphique d’un même composé, puisque les fusions 
lente et instantanée du corps à bas point de fusion sont identiques. 

Comme la formule (1) de l’indanone en cause ne comporte pas d’isomérie, 
pas plus d’ailleurs que la formule (VI) du phénylindanol correspondant, il 
n’était pas acceptable de passer outre à cette discordance. Aussi ai-je effectué, 
tout d’abord, des essais nombreux et variés, tous restés infructuéux, pour 
déceler l'existence d’un autre corps, soit intermédiaire, ou soit, inversement, 
produit de transformation de ma cétone, aussi bien que de son dérivé phénylé. 

Cette tentative d'explication du désaccord ayant échoué, il m'incombait 
d'établir, par une autre voie que le mode de synthèse, l'exactitude de la 
constitution ([) attribuée à ma cétone cristallisée. L'examen de cette formule (T), 
avec sa paire de phényles géminés encadrée par deux carbones secondaires, 
suggère l'éventualité de transpositions. Celles-ci m’avaient même donné 
quelques craintes au cours de la synthèse et peut-être sont-elles au fond du 
présent débat. Je me suis demandé si elles ne me permettraient pas de régler 
ce problème de constitution. Par chance, la démonstration pouvait s’étayer 
d’un exemple très probant, celui d’un isomère (IV), dont la transposition a fait 
antérieurement l’objet d’une étude spéciale. Moureu, Dufraisse et Baylocq(?), 
en effet, ont montré que le dérivé monobromé au sommet 2 (V}, perdait HBr 
par chauffage et se réarrangeait pour la totalité en diphényl-2,3 indone-1 (II. 

Parallèlement, on voit que l’indanone (1), dans des conditions analogues, 
devait fournir la même diphénylindone (II), mais par un déplacement du phé- 


HH H'Br\ 
ÉEE _— Dos 
CéHs Cé6Hs 
K Ce pa (lo 0 (0e N Ces 
6H5 
Ces Scene 
(V1) CéHs OH CéHs CéhHs Ces CeHs, 7 {U1) O 
H H 
h Br 
He 0 (PIRNNG 


nyle en sens opposé. À cet effet, j'ai préparé le dérivé monobromé (II) 
(C,,H,,0 Br; F4 153°-154°) par action de la bromosuccinimide en présence 
de peroxyde de benzoyle. La pyrolyse de ce bromure (IT) élimine HBr et four- 
nit à peu près quantitativement la diphénylindone (IH) attendue, que l’on a 
authentifiée par ses caractères propres et par l'épreuve du mélange avec un 
échantillon connu (prismes rubis; Fun aeige 102°-133°). 

En conséquence, la diphényl-2.2 indanone-1 n'avait pas été entrevue Jus- 
qu'ici, pas plus que le triphényl-1 .2.2 indanol-1 qui en dérive par phénylation. 


(2) Bull. Soc. Chim., 43, 1928, p. 1374. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Synthèse et groupes d'espace des boroferrites. 
Note de MM. Féuix Bervraur, Louis Bocniror et Pierre BLum, transmise 


par M. Charles Mauguin. 


Le boroferrite ferreux de formule Fe,O;,, B,0,;, 4 FeO a été préparé pour 
la première fois par L. Andrieux et G. Weiss (‘) au moyen d’un procédé 
d'électrolyse ignée. R. Chevalier, S. Mathieu et S. Girard (?) ont signalé une 
autre méthode de préparation, soit par réduction de Fe,O,, soit par oxydation 
de Fe en milieu boracique. D'après leurs mesures, les cristaux sont ortho- 
rhombiques : 

Lib 0,772r 160 PS: jet ANT TO ONE 

Dans cette Note nous décrivons la synthèse d’autres boroferrites, nous mon- 
trons l’existence de deux séries chimiques distinctes et nous donnons leurs 
constantes de réseau et groupes d'espace. 

Des boroferrites de formule A,4MO où A — Fe,O;, B,0, et M — AN: Co,Cu 
ont été préparés par dissolution des oxydes en milieu boracique ai suivie 
d’un refroidissement lent. Après reprise du bain à l’acide nitrique on isole de 
belles aiguilles cristallines atteignant jusqu’à 10"" de longueur et d’un aspect 
analogue aux aiguilles prismatiques de A,4FeO. La symétrie du réseau 
révélée par des diagrammes Laue est mmm. Des clichés de cristaux tournant 
(autour de [001] et [210]) ont permis de préciser les translations 4, b, c et 
le volume e de la maille (tableau 1). Les densités d et angles &« (*) calculés 
coïincident aux erreurs d'expérience près avec les valeurs observées. La maille 
contient Z — 2 mol. A,4 MO. Les extinctions — ho! n’existe qu’avec À pair, 
okl avec k pair, Afo tous les ordres — sont caractéristiques du groupe 
D’, A — P bam (holoédrique). 


TABLEAU Î. 


Fe, O;, B,0;, 4MO:; ER D’, — Pham. 


M. a. b. , ec. p. œ. de DEC: 


Fe... 9,44 A 12,26 3,000 180,7 104 49 4,808  0,7700:1:0,2500 
Corr200-20 12,28 3,03 348,7. 105 27 5,018 / 6,7611:1:0,2466 
NireeteG ets 12 220 301 341,3 109004001107 0,7543:1:0,2456 
CL RO 0e: 12 02 FR) 303,9 103 56 5,112  o0,7819:1:0,2604 


Par dissolution de MgO et Fe,O, en milieu boracique nous avons obtenu 
un boroferrite de Mg en aiguilles orthorhombiques (*). Les mesures optiques 
(&— 91°) et aux rayons X montrent que le volume » de la maille est trop petit 


a ————— "ES 
1) Comptes rendus, 218, 1944, p. 615. 
) Bull. Soc. Chim., 15, 1948, p. 6rr. 
#) æ est l'angle entre les plans [110]. 
) 


*) Nous pensons que ce corps est identique à la ludwigite. 


( 
(6 
( 
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pour qu'on puisse assigner au boroferrite de Mg une formule en 4MgO. La 
valeur de + cadre par contre bien avec une formule A, 2MgO. L'analyse chi- 
mique à pleinément vérifié ce point. La maille contient Z= 2 mol. A,2MgO. 
Les extinctions — ho/ n'existe qu'avec h pair, okl avec k + l pair, Ako tous les 
ordres — sont caractéristiques du groupe D; — Pnam. En milieu boracique 
acide le composé analogue A,2CoO se forme en lamelles minces, à contours 
irréguliers, limitées par des plans [ 100 | et striées suivant l’axe c. Nous avons 
préparé les homologues À, 2MO (M = Mg, Fe, Co, Ni) à l’état de poudres en 
chauffant les oxydes en quantité calculée vers 900°C dans un tube en quartz. 
Leurs constantes de réseau relevées sur des diagrammes Debye-Scherrer sont 
résumées dans le tableau Il. Les boroferrites en 4MO peuvent également 
s’obtenir par synthèse directe. 


TagLeau IL. 
Re 0;,1B:02MO; TR D;;— Pnam. 


M. «. b. CA pe a. d. dD:cC: 


0 n 


Mg: 9,258 OUT ; 104 370,9 91 2 957701 01000. F:07 9209 
Fei.s-/095249 DAOËN 3,158: 2704 90 43 4,454  0,9763:1:0,3336 
Co... 9,243 9:39 Ds 190) DOUÉ 90 54 4,600  0,9843:1:0,3338 
Na 6 9,301 3,047 260,4 O1 18, .-14,7090 ,0,0779:1:0,3208 


Nous n’avons pas réussi à réaliser la synthèse de A, 4MgO, A,2Cu0O et 
A,nZnO. L’échec de préparation de À, 4 MgO peut être dû à la trop grande 
alcalinité des 4 MgO que l'acidité de À = Fe,0,, B,O, ne peut contrebalancer. 
Dans nos essais de préparation de A, 2 CuO nous avons toujours obtenu des 
mélanges de A, 4CuO et «—Fe,O, au-dessous de 1000°. Au-dessus de 1000°€, 
Cu O se décompose au sein de la combinaison et le produit obtenu finalement 
est Fe,O,, Cu, O | rhomboédrique (®)]. 

Les substances décrites sont paramagnétiques à la température ordinaire. 
La substitution d’autres sesquioxydes à Fe,O, est actuellement à l’étude. 
La structure des boroferrites sera publiée prochainement. 


GÉOLOGIE. — Sur de récentes observations intéressant la géologie 
des Iles Kerguelen. Note de M. Encar AU8ERT DE LA Rüe, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Invité à participer à la Mission des Iles Kerguelen, que dirige actuellement 
M. P. Sicaud, j'ai pu séjourner dans l'archipel du 11-12-49 au 16-1-50 et 
recueillir quelques précisions nouvelles sur sa géologie. 


(5) W. Sozzer et AÀ.J. Tnompson, Bull, Am. Phys. Soc., 10, 1935, p. 19, et STRUKTURBER, 
3, Pr 992. 
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Dans le Nord, l’ilot Réunion, le pe septentrional du groupe, inabordable 
mais que j ’ai pu longer d'assez près, m'a semblé non pas basaltique comme les 
terres voisines, mais formé d’une roche intrusive grenue, peut-être syénilique. 
Le mont Richards, dans le Nord de la grande “le, est indiscutablement un 
volcan éteint, assez récent, sur la face orientale duquel s'ouvre un grand 
cratère qu’occupe entièrement un glacier très crevassé. Plus au Sud, l’icefield, 
improprement désigné du nom de Grande Arète de Glace, n’a pas sur toute sa 
longueur l'allure tabulaire que l’on supposait, mais s'étend sur des reliefs assez 
ondulés dus à l'érosion d’un haut-plateau basaltique. A l'Est, quelques escar- 
pements libres de glace permettent en effet d’apercevoir les entablements de 
coulées. 

De nombreuse reconnaissances dans l’intérieur m'ont permis d’étendre plus 
particulièrement mes recherches à la partie méridionale peu connue de la 
péninsule Courbet, le Nord ayant été étudié par Th. Studer, de l’expédition 
de la Gazelle (*). 

Un grand massif, profondément érodé, avec dire reliefs déchiquetés attei- 
gnant 1 000", occupe tout l’Ouest de la péninsule. L’ensemble résulte essentiel- 
lement de l’empilement de nappes basaltiques très monotones, d’origine 
fissurale. Des intercalations de produits de projection, particulièrement abon- 
dants immédiatement à l'Ouest du mont du Château, montrent que les 
phénomènes explosifs ont cependant joué localement un certain rôle. Des 
dykes verticaux, de nature apparemment balsatique, demeurés, les uns en 
saillie et formant de hautes murailles (vallée de la rivière du Château), les 
autres érodés et se signalant par de profonds sillons, se remarquent au mont 
Werth, au pied du versant oriental du mont Crozier et au Château. 

Th. Studer découvrit, en 1874, une diorite micacée erratique au Nord-Est 
du mont Crozier. J’ai retrouvé une roche semblable et d’autres types grenus 
allant des syénites aux gabbros, également micacés, très largement représentés 
dans les moraines étalées à la surface des parties basses, plus méridionales, de 
la péninsule Courbet, entre l’Anse de l’Aurore australe et la baie Norvégienne. 
Je n’ai pu observer ces roches en place, mais leur fréquence à l’état de blocs 
roulés dans la profonde vallée débutant au Nord-Ouest du Château, passant 
près de l’extrémité sud du lac Studer pour aboutir à la pointe de l’Épave, 
indique que leurs affleurements doivent se situer vers la tête de celle-ci. Il 
n’est pas impossible que ces roches grenues soient intrusives dans la série 
basaltique miocène,- comme j'en ai émis jadis l'hypothèse pour les roches 
identiques du Sud-Ouest de l’archipel (?). 

La grande plaine du Sud-Est de la péninsule Courbet est, en partie, occupée 


(*) Zeitsch. der Deutsch. Gesellsch, 30, 1878, p. 327-850. 
(?) Géogr. Phys. et de Géol. Dyn., vol, V, fase. 1 et 2, 1932, p. 85. 
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par des successions de drumlins typiques, allongés Ouest-Nord-Ouest-Esi- 
Sud-Est dans le sens d’où progressait localement la calotte de glace pléis- 
tocène. Au Sud, ces drumlins ont été remaniés par la mer et leurs éléments 
forment maintenant des étendues basses et plates de cailloutis, plus ou moins 
cohérents par places, ayant été cimentés par de l'hydroxyde de fer. 

Ces dépôts d’origine glaciaire s'appuient sur un socle basaltique visible en 
quelques points du littoral (Port-aux-Français sur le golfe du Morbihan, 
Pointe Morne à l'entrée Nord de la baie Norvégienne) et affleurant çà et là 
sous forme de buttes isolées. Le mont Bungay (68"), témoin de coulées, dont 
la silhouette évoque un petit cône volcanique, est l’une des plus notables 
d’entre elles. 

La presqu'île du Prince-de-Galles, que les formations détritiques parsemées 
d’étangs relient au reste de la péninsule, est un promontoire édifié par des 
basaltes tabulaires, d’où émergent plusieurs pitons phonolitiques plus anciens. 
Ils semblent contemporains des volcans trachytiques et phonolitiques formant 
les sommets marquants de la péninsule Poincaré, siluée immédiatement au 
Sud du golfe du Morbihan. 

Aucune substance minérale utile n’a été observée. La fréquence de la cha- 
basie dans les basaltes vacuolaires du massif du Crozier et des reliefs voisins est 
à signaler, de même que l’existence de grosses masses de superbes cristaux 
bacillaires et radiés d’aragonite mauve et limpide, dans les basaltes de Pile 
Antares (Golfe du Morbihan). | 

Les phénomènes de solifluxion ont une grande ampleur, mais ne sont pas 
liés à la présence d’un sous-sol gelé en permanence, qui fait totalement défaut, 
du moins aux basses allitudes. 

Conclusion. — Le secteur Ouest, montagneux, de la péninsule Courbet montre 
une extension considérable de basaltes fissuraux, accompagnés de roches intru- 
sives grenues allant des syénites aux gabbros. Les plaines s'étendant au Sud 
sont occupées par une grande zone de drumlins orientés Ouest-Nord-Ouest- 


Est-Sud-Est. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le passage des colorants entre le Gur et son hôte. 
Note (*) de M. Jean Launay, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Le Gui est classiquement considéré comme un hémiparasite, empruntant 
seulement à son hôte de l’eau et des sels minéraux. Cette opinion se fonde 
uniquemeni sur la présence de chlorophylle dans l'appareil végétauf aérien et 
sur l'absence de différenciations analogues à celles que l’on observe dans les 
suçoirs de parasites dépourvus de ce pigment. La coupe d’un suçoir de 


(*) Séance du 13 février 1950. 
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Gui (/ig.) montre que la jonction entre l’hôte et le parasite est seulement 
assurée par des pseudo-vaisseaux, formés d'éléments cellulaires, non allongés, 
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Coupe d’un suçoir de Gui : K, fibres du bois de l'hôte; VH, vaisseau ponctué de l'hôte; 
VG, vaisseau imparfait du Gui; P, parenchyme du sucçoir. 


pourvus d’épaississements lignifiés en réseau avec des branches maîtresses 
grossièrement parallèles par ne et qui sont placés à la suite les uns des 
autres en ligne plus ou moins brisée. Ces éléments, ainsi groupés par trois à 
dix, dans l’échantillon étudié, forment les zones de jonction des vaisseaux de 
l'arbre, dans le cas présent un Peuplier noir, aux cellules du suçoir. Celles-ci 
sont des cellules parenchymateuses à paroi cellulosique assez fortement 
épaissie. Il était intéressant de s’assurer du rôle des cellules à épaississements 
liguifñés en utilisant des colorants, tels que l’éosine ou la fluorescéine, comme 
Schumacher l’a fait pour la Cuscute (1934). La pénétration des colorants 
pouvait être réalisée dans les deux sens, soit de l'hôte vers le Gui, soit du Gui 
vers l’hôte. 


Pour étudier le premier cas, la branche portant le parasite, séparée du tronc 
et défeuillée, a été percée avec une vrille à deux ou trois centimètres du suçoir 
principal, de façon à réaliser une cavité dans laquelle fût introduite une 
petite quantité d’une solution peu concentrée, soit d’éosine, soit de fluorescéine; 
la cavité ainsi remplie a été ensuite refermée par un enduit de paraffine. Au 
bout de quelques jours, des coupes ont été pratiquées dans le suçoir correspon- 
dant à un endroit tel que le colorant ait atteint le suçoir par la voie des vaisseaux 
de l'arbre et non par diffusion au voisinage de la partie inondée. La circulation 
du colorant dans la branche se suit à l’œil nu sur les coupes. Au microscope, 
on voit que les gros vaisseaux de l’hôte sont effectivement injectés par le colo- 
rant qui a circulé du point d’inoculation jusqu’au suçoir. On retrouve dans 
celui-ci la trace du passage du colorant, mais seulement au niveau des sortes 
de vaisseaux imparfaits, préalablement signalés, qui sont entièrement injectés 
de colorant. Aucune différence n’a pu être décelée entre la vitesse de circulation 
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de la fluorescéine et celle de l’éosine. Bien que ces deux colorants soient voisins 


au point de vue chimique, cela peut indiquer que la nature du colorant inter- 
vient peu. 


C’est aux points où le transit était le plus actif, au niveau des vaisseaux fonc- 
tionnels du Peuplier, qu’ont pu se différencier, sous l’influence du courant 
liquide, les chaines vasculaires en question. Au fur et à mesure que le Gui 
devient plus âgé, le suçoir s’épaissit, en même temps que des couches annuelles 
de bois s'ajoutent et de nouveaux éléments vasculaires se forment dans le 
suçoir. Aussi les gros suçoirs sont-ils plus abondamment pourvus que les 
jeunes. 


En sens inverse, la circulation du colorant à pu être étudiée par le disposiuif 


très simple suivant : défeuillant la branche qui porte le parasite, on a sectionné 
la touffe de Gui à la base en laissant seulement une longueur suffisante de l’ap- 
pareil aérien pour que, retournant l’ensemble détaché du tronc, on puisse 
immerger la section du suçoir dans une solution d’éosine ou de fluorescéine. 
Quelques jours après, des coupes faites dans le suçoir au niveau du contact 
entre l’hôte et le parasite, dans la branche, ont montré ici encore l'injection dans 
les mêmes files de cellules réticulées. En faisant des coupes de plus en plus rap- 
prochées de la mise en train de l’expérience, on a pu noter que la pénétration 
semble être plus rapide dans ce sens que dans l’autre, comme si le transit 
dans le suçoir du Gui rencontrait moins de difficullés que dans le bois de 
l'hôte. 

D’autres essais faits avec des solutions de sels minéraux, succeptibles de 
donner des réactions visibles avec des réactifs convenables, ont confirmé ces 
déductions. Le chlorure de baryum, le nitrate de sodium, les sels de fer ou de 
cuivre utilisent la même voie que les colorants organiques. Malheureusement, 
la toxicité de certains de ces sels, qui tuent rapidement les cellules, même en 
solution diluée, constitue une difficulté sérieuse et éloigne par trop des condi- 
tions de circulation des substances minérales dans le fonctionnement naturel. 
La concentration doit être suffisante pour que les réactions soient nettes, sans 
léser les cellules du suçoir, notamment avant que les substances employées 
aient atteint la zone de liaison. 


On n’observe pas dans les suçoirs de Gui des différenciations comme celles 
qu'ont trouvées les auteurs dans les suçoirs des holoparasites, au niveau du 


liber. 


C’est surtout le ravitaillement en eau qui, pour cette espèce, paraît être le 
facteur limitant physiologique, ce que confirment la forte lignification, notam- 
ment l’existence de paquets de fibres très abondants dans le tronc du Gui, et 
l'épaisseur de sa cuticule, jointe à la rareté des stomates. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du lait de Coco sur la croissance des tissus 
de Crown-Gall de Scorsonère cultivés in vitro. Note de M. Louis Dunamer, 
présentée par M. Joseph Magrou. 


Nous avons récemment montré que le lait de Coco stimule considérablement 
la prolifération des cultures de tissus de Topinambour (*) et de Vigne-vierge 
(Parthenocissus tricuspidata) (2). Étant donné que ces deux tissus sont inca- 
pables de s’accroître sans hétéro-auxine et sont très sensibles à l’action excito- 
formatrice des substances de ce type (*} (*), nous avons pensé que nos résul- 
Lats pourraient être interprétés en admettant l'existence dans le lait de Coco 
d’un facteur analogue aux auxines mais plus actif. 


En vue de vérifier cette hypothèse, nous avons fait agir du lait de Coco 
sur des uissus de Crown-Gall de Scorsonère qui sont capables de croître en 
l'absence d’hétéro-auxines et qui sont insensibles aux effets stimulants de ces 
substances ainsi que l’ont montré les recherches de Gautheret (°). 


Les milieux utilisés dans ces éxpériences étaient constitués par de la solution 
de Knop diluée de moitié, additionnée de gélose (1,3 % }, de glucose (5 % ), de 
chlorhydrate de cystéine (10°), d’aneurine (10°) et dans certains cas de 
diverses doses de lait de Coco : (0,01; 0,1; 1; 2; 5; 10 et 50% ) ou d’acide 
indole-acétique (1077 et 107°). 

Tous ces milieux furent stérilisés pendant vingt minutes à 110°; puis 
ensemencés à l’aide de fragments provenant d’une souche de Crown-Gall de 
Scorsonère isolée en 1947 par Gautheret (®); ces fragments pesaient en 
moyenne de 150 à 1745. 

Au bout de 26 jours de culture, les explantats furent pesés de nouveau et 
l’accroissement calculé par différence entre le poids final et le poids initial. 
Afin de réduire les effets des variations individuelles, nous avons réalisé neuf 
cultures pour chaque type de milieu et calculé le poids moyen des colonies. 
Les résultats de cette expérience sont résumés par le graphique ci-contre. 


Son examen montre que les tissus cultivés en présence de 5o% de lait de 
Coco s’accroissent près de deux fois et demi plus vite que les témoins; la 
sumulation est de moins en moins forte à mesure que les doses de lait de Coco 
sont plus faibles. Le seuil d'action semble correspondre à une dose de 0,1 %: 


Comptes rendus, 229, 1940, j 1900» 

C. R. Soc. Biol., séance du 14 janvier 1950. 

R. J. Gauruerer, Bulletin Soc. Chimie Biol., 24, 1942, p. 29. 
G. Morrz, Bull. Soc. Bot. Fr., 102, 1945, p. 02. 

C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 774. 

Comptes rendus, 226, 1948, p. 270. 
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des recherches ultérieures devront d’ailleurs préciser la valeur exacte de ce 
seuil, car nos expériences actuelles ne sont pas suffisamment concluantes à ce 
sujet. De même l'étude des concentrations supérieures à 50% reste à entre- 
prendre. , _ 
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Action du lait de Coco sur la croissance des tissus de Crown-Gall de Scorsonère cultivés #n vitro. 


Ces résultats indiquent que le facteur de multiplication contenu dans le lait 
de Coco ne peut pas être de l'acide indole-acétique puisque l’on sait, à la suite des 
travaux de Gautheret, que cette substance, de même que les autres composés 
analogues, ne stimule pas la prolifération des tissus de Crown-Gall de Scor- 
sonère. Toutefois, pour nous en assurer, nous avons cultivé des explantats 
dans des milieux renfermant 10° et 107" d’acide indole-acétique. Ces milieux 
n'ont déterminé conformément aux prévisions aucune augmentation de Îa 
vitesse de développement par rapport aux témoins. 

Ainsi, la substance excito-formatrice contenue dans le lait de Coco est un 
facteur sans rapport avec les auxines. Signalons pour finir que nos expériences 
apportent le premier exemple d’une substance susceptible de stimuler de 
manière indiscutable la prolifération d’un tissu tumoral. 


772 ACADÉMIE DES SCIENCES 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Asclépiadacées. Développement 
de l'embryon chez l'Asclepias curassavica L. Note de M. Pierre Créé, 
présentée par M. René Souèges. 


Étant donné que nous ne connaissons encore rien de certain sur l’embryogénie 
des Asclépiadacées, je me suis appliqué à déterminer, de la manière la 
plus précise possible, les lois qui président au développement du sporophyte 
chez l’Asclepras curassavica L. 


Au proembryon bicellulaire, issu du cloisonnement transversal de la cellule-œuf, fait 
suite, dans le cas le plus général, une tétrade linéaire provenant de la bipartition des deux 
premiers éléments (fig. 1 et 2). Beaucoup plus rarement, il se constitue une tétrade en T 
avec paroi supérieure oblique (/g. 5); dans ce dernier cas, le cloisonnement transversal 
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Fig. L à 36. — Asclepias curassavica L. — Les principaux termes du développement de l'embryon 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; / et [’, cellules-filles de ca à 
groupes cellulaires qui en dérivent, génératrices des parties cotylée et hypocotylée; m et ci, cellules- 
filles de cb; n et n', cellules-filles de cé; de, dermatogène; pe, périblème:; PL, État péri- 

 cyclé; ec, initiales de l'écorce au sommet radiculaire; ice, initiales du cylindre ÉRRtTAR Ge 350; 
30 pour la figure 35. é 


des cellules supérieures fournit, dès la génération suivante, les quatre étages /, !, m et ci 

corres nt à ceux de tr inéal r eV LÉ ri hais ù 
T, t à ux Le la tétrade linéaire (fig. 7). L'étage supérieur / donne naissance à la 

partie cotylée, l'étage /’ à la partie hypocotylée et aux initiales de l'écorce au sommet radi- 
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culaire. L’étage 7 engendre les portions moyennes de la coiffe et la partie supérieure d’un 
suspenseur, dont les éléments inférieurs sont fournis par la cellule cé. 

Dans l’étage /, les deux premières cellules sont généralement juxtaposées, plus rarement 
superposées (/g. 9 à 11). Dans le premier cas, il se forme quatre quadrants, séparés par 
des cloisons verticales ou plus ou moins obliques (/g. 13 et 17). Ces quadrants se divisent 
toujours par des parois assez obliques, dont certaines, comme chez le Senecio vulgaris, 
s’insèrent, d'une part, sur la membrane périphérique et d'autre part, sur la cloison qui 
sépare les étages / et /', en un point situé très près de l'axe (/£g. 22 à 26). Des parois péri- 
clines délimitent ensuite le dermatogène dans toute la parte cotylée (/{g. 21, 23 et 25); des 
cloisons à directions variables font apparaître, aux stades suivants, plusieurs assises sous- 
épidermiques. Au second cas, pourrait se rapporter la figure que j’ai représentée en 18 : l’un 
des quadrants inférieurs se diviserait transversalement avant d'isoler le dermatogène. Les 
segmentations ultérieures donnent, à la parte cotylée, un aspect identique dans tous les 
cas et il est malaisé de préjuger, dans un embryon, même encore peu âgé, de la position 
réciproque des deux premières cellules. 

Dans l'étage /', le premier cloisonnement est généralement vertical (fg. 10), plus rarement 
horizontal (fig. 11), puis les formes les plus régulières présentent, à un moment, deux 
assises de deux cellules puis de quatre cellules superposées deux à deux (/g. 15 et 16, 21 
et 22). Fréquemment on assiste à la division transversale de certains des éléments, apparte- 
nant assez souvent à l’assise supérieure. Après différenciation du dermatogène (fig. 23 à 25), 
les éléments inférieurs circumaxiaux se segmentent transversalement, donnant naissance 
aux quatre initiales de l’écorce au sommet radiculaire et à quatre cellules dont la division 
longitudinale isole les initiales du cylindre central (fig. 27, 29, 30 et 32). Dans l'étage m, 
les cloisonnements, assez irréguliers en général, ne permettent pas d'établir avec exactitude 
l’origine de la portion médiane de la coiffe. Quand il se forme deux assises de quatre 
cellules (/£g. 20, 25 et 26), les éléments supérieurs assurent la fonction calyptrogène (/ig. 28) 
et l’assise inférieure, en se segmentant verticalement et horizontalement surtout, contribue, 
avec les éléments issus de la cellule inférieure cr, à la construction d’un suspenseur fila- 
menteux (fig. 27). 


L'embryon de l’A. curassavica se rattache incontestablement au type 
embryonomique des Solanacées. Les descriptions que j'ai données corres- 
pondent aux formes les plus régulières. Un certain nombre de figures 
permettent de constater des variations importantes, dues à l’apparition de 
parois plus ou moins obliques dans les divers étages. Ces variations, qui 
rappellent étroitement celles que R. Souèges a observées chez le Datura 
Stramonium (*), permettent de considérer cette Asclépiadacée, de même que le 
Datura, comme un hybride provenant d’espèces élémentaires dont les carac- 
tères embryogénétiques dissemblables seraient cause du manque de précision 
observé dans les divisions cellulaires. 


(t) Bull. Soc. bot. Fr., 69, 1922, p. 352; voir aussi Embryogénie et Classification, 
3° fasc., Partie spéciale, p. 79. 


G. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° .8) 90 
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MICROBIOLOGIE AGRICOLE. — Sur les bactéries décomposant le saccharose 
dans le sol. Note de MM. Maurice Lemoiexe, Henri Girarp et M'° Gisèe 


Jacosezui, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La décomposition des matières organiques dans le sol est difficile à étudier 
avec précision par suite de la diversité de ses constituants et de l’infinie variété 
des microbes. Cependant quand on envisage un substrat déterminé, la méthode 
de Winogradsky montre l’existence d'espèces dominantes, qui, même parfois, 
au début, existent à l’état pur. 

Nous avons entrepris d'appliquer cette technique à divers substrats en 
utilisant des terres variées. | 

Nous avons commencé par l'étude du saccharose. C’est qu’en effet 1l peut, 
parfois, se trouver dans le sol à des concentrations élevées. Nous avons calculé 
qu’une bonne récolte de betteraves laisse 1000 à 2000 de ce sucre par hectare 
quand on abandonne sur le sol les feuilles et les collets. | 

Les plaques de silicogel ont été imprégnées de 2° de la solution minérale 
de Winogradsky, de 1° d’un tampon de phosphate M/10 à pH7,reten outre 
50 ou de 500" de saccharose par boîte de Petri de 10°* de diamètre. 

Certaines de ces boîtes n'ont pas reçu d’aliment azoté. Les autres, au 
contraire, ont été additionnées de 10 ou 50" de nitrate de sodium par plaque. 
A la surface du gel de silice on dépose 80 petits grains de terre. L’incubation 
a lieu à 31°. Toutes les boîtes sans azote, à part deux exceptions, donnent des 
cultures presque pures d’azotobacter, formant un mucus hyalin très net 
autour de chaque grain de terre. C’est la confirmation pure et simple des 
observations dé Winogradsky. 

Sur les plaques ayant reçu du nitrate de sodium, il n’y a plus d’azotobacter. 
Avec 22 terres sur 33 essayées, on observe une culture presque pure 
d’un gros bacille, ayant plus de 1* de large, isolé ou en courtes chaînes, 
colorable par la méthode de Gram et présentant de nombreuses inclusions 
lipidiques. Son aspect est tout à fait celui du bacille observé par Winogradsky 
dans les mêmes conditions. Mais cet aspect nous était familier et l’isolement, 
puis l’étude bactériologique, nous ont permis de l'identifier au Bacillus 
megatherium. 

Dans trois autres terres, on retrouve Bactllus megatherium dominant, mais 
associé à d’autres bacilles du groupe de Bacillus subulis. Enfin dans 8 terres, 
venant d'Antibes, on constate une cullure pure d’un gros bacille formant 
de longs filaments. Ce bacille est encore Bacillus megatherium. D'autre part, 
cultivé sur milieux nutritifs ordinaires, il reprend la forme normale non fila- 
menteuse. 


Ainsi, toutes les terres examinées donnent sur silicogel saccharosé et nitraté 


. 
| 
| 
\ 
1 


ae) y ve CE AR CRE NN CE / 


SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1950. 770 


une culture pure ou dominante de Bacillus megatherium associé quelquefois à 
du Bacillus subtilis. 


Mais ceci n’est vrai que si l’examen a lieu avant 20 heures. Au delà de ce 
temps, l'aspect microscopique change. Les cellules de Bacillus megatherium 
deviennent moins nombreuses, s’autolysent et peu à peu la culture de ce bacille 
est envahie par des petits bâätonnets minces et très mobiles, avec cils polaires. 
Isolés, ces microbes ont été identifiés à des Pseudomonas. Le plus souvent ils 
montrent une belle fluorescence verte. Nous savons que par autolyse Bacillus 
megatherium donne de l’acide $-hydroxybutyrique. Nous avons donc appliqué 
la méthode de Winogradsky en employant comme substrat du /-B-hydroxybu- 
tyrate de sodium. Dans tous les cas nous avons constaté autour des petits tas 
de terre, des colonies pratiquement pure de bactéries du groupe Pseudomonas, 
identiques à celles qui suivaient la culture de Bacillus megatherium ou très 
voisins. Nous avons d’autre part vérifié que les Pseudomonas isolés après 
culture de Bacillus megatherium attaquent et utilisent facilement l’acide 
t3-hydroxybutyrique. 

Ainsi nous constatons, avec la méthode de Winogradsky, que deux équipes 
de bactéries bien définies se succèdent pour l’attaque du saccharose introduit 
dans le sol, et nous savons en outre pourquoi elles se succèdent. C’est que les 
secondes Pseudomonas, assimilent de manière préférentielle le substrat très 
spécial, l’acide B-hydroxybutyrique, sécrété par les premières (Bacullus 
megatherium). 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’iodémie de deux Téléostéens migrateurs potamotoques 
Salmo salar L. et Alosa alosa L. au début de leur montée reproductrice. Note 
de MM. Maurice Fonraine et Jacques LeLour, présentée par M. Paul 


Portier. 


Les résultats présentés dans cette Note apportent une contribution à l’étude 
comparée du fonctionnement thyroïdien chez les Poissons holobiotiques et 
amphibiotiques. Parmi ces derniers nous considérerons deux espèces potamo- 
toques : le Saumon et l’Alose, capturés en eau douce au printemps(avril 1948) 
à Peyrehorade (Landes) au début de leur montée reproductrice. Les dosages 
de l’iode total, de l’iode lié aux protétnes et de l’iode thyroxynien ont été effec- 
tués par la méthode précédemment décrite (") le sang étant recueilli à l’extré- 
mité caudale de l’aorte dorsale. Les valeurs obtenues exprimées en y d’iode 


pour 100% de sérum, sont rassemblées dans le tableau ci-après. 


(:) F. Lacniver et J. Lecour, Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949, p. 1128. 
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TABLEAU. 
lode 
Espèces. N°. Sexe. Iode total. lié aux protéines. thyroxynien. 
At RARE at 108 17,0 16,3 
Det elR G' 120,6 225 16,8 
PARA N LE OS a 77 15 16,3 
SP ere ®) 178,2 24,2 24,2 
SAUMON RD es 0 Me O 138 24 19 
as SL ones (®) 80 24,8 1920 
DER SL AT ARR Or 231,6 43,7 2470 
DST. ® 195 {Lo 24 
PR Q 106,3 16,4 à 
less Lee as 345 1,9 _— 
A lose. NL Re" (®) 369 17,2 _ 
Re ei 574 70,6 On 


La comparaison des chiffres de ce tableau avec ceux trouvés Jusqu'ici pour 
des poissons holobiotiques d'eau douce (Brochet, Truite, Carpe) dont l’iode 
total, l’iode {é aux protéines et l’iode thyroæinien sont compris respectivement 
entre 18,8 et 37, 10,4 et 2*,5, 5,6 et 21,5, montre que ces dernières valeurs 
sont beaucoup plus faibles que celles obtenues pour le sérum des migrateurs, 
ce qui pourrait s’expliquer par les différences importantes de teneurs en iode 
des aliments et des milieux ambiants respectifs de ces deux groupes pendant la 
plus grande partie de leur croissance. 

Mais le point le plus remarquable est le suivant : l’iode total de ces poissons 
migrateurs est de beaucoup supérieur à celui de nombreuses espèces de pois- 
sons marins appartenant à des groupes variés et étudiés par l’un de nous (?). 
Ce fait est particulièrement intéressant si l’on considère que les migrateurs 
sont pèchés en eau douce, à l’état de jeüne. Les teneurs en iode lé aux protéines 
et en iode thyroæinien sont relativement variables, mais les valeurs moyennes 
sont de l’ordre de celles obtenues chez les espèces marines les plus actives 
(Muges, Maquereaux) qui sont également des espèces migratrices, mais holo- 
biotiques. Cependant certains Saumons ou Aloses présentent des thyroxiné- 
mies nettement plus élevées que toutes celles obtenues jusqu'ici chez les divers 
Téléostéens marins examinés. 

Tout se passe donc comme si les poissons migrateurs amphibiotiques pré- 
sentaient, au moment de leur montée reproductrice et bien que vivant dans un 
milieu extérieur très pauvre en iode, un pouvoir de rétention de cet élément 
extrêmement élevé. Cette parucularité physiologique leur assure ainsi une 
réserve d’iode importante qui leur permet de synthétiser en quantité suffisante 
l'hormone thyroïdienne nécessaire sans doute à leurs importantes exigences 


(2) J. Lezour, C. R. Soc. Biol., 143, 1949, p. 330. 
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métaboliques déterminées par la remontée à contre-courant des fleuves. D’autre 
part, le Laux très élevé que peuvent atteindre l’iode protéique et l’iode thyro- 
xinien semble montrer que ces poissons manifestent lors de leur montée en eau 
douce des phases d’hyperfonctionnement thyroïdien. 

Ces résultats apparaissent donc favorables à l'hypothèse émise (*) selon 
laquelle des différences dans l’intensité atteinte par certains fonctionnements 
endocriniens (en particulier le fonctionnement thyroïdien ) à des phases déter- 
minées du cycle vital pourraient jouer un rôle dans le déterminisme du 
caractère sédentaire ou migrateur des espèces chez les Poissons. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Tests simples pour l’optométrie. 
Note de M. Prerre FLeury, présentée par M. Armand de Gramont. 


Un optomètre subjectif à images multiples, échelonnées en profondeur, permet 

de rechercher rapidement la correction de la vue, sans mesurer l’acuité visuelle. 

* Les amétropies peuvent être appréciées à 0,25 dioptrie près, et les axes d’astigma- 

tisme à à degrés près, en utilisant des mires à points alignés (diamètre apparent 
s — 1 à 2/) ou à fils noirs orientables (s — 5 à 20”). 


Lorsqu'on interpose devant l’œil regardant à une distance fixe des verres 
sphériques ou cylindriques de puissances et d’orientations diverses, les varia- 
tions d’acuité visuelle observées ne fournissent, sur les défauts résiduels ou 
accrus de la vision ainsi modifiée, que des informations souvent peu explicites. 
Il paraît désirable de rechercher autant que possible, indépendamment de toute 
mesure de l’acuité visuelle, les conditions d’une bonne mise au point, y compris 
la correction éventuelle de l’astigmatisme. 

L’optomètre décrit dans une précédente Note (*), présentant simulta- 
nément sous le même angle diverses images d’une même mire, échelonnées 
en profondeur, nous a permis d’essayer rapidement de nombreux tests et 
d'examiner d’un coup d’œil leurs aspects de part et d’autre des limites 
d’accommodation. 

Dans les cas d’astigmatisme, l'œil accommode, s’il le peut, tantôt sur l’une 
ou l’autre des focales correspondant à chaque point objet, tantôt sur une 
tache image intermédiaire. Il en résulte une incertitude supplémentaire, qui 
cesse quand l’accommodation est complètement détendue ou au contraire 
rendue maximum. Avec des tests convenables, il est possible de déterminer 
rapidement la distance des points objets les plus éloignés de l’œil pour lesquels 
une focale se forme sur la rétine, et la direction «& de cette focale, ainsi que la 
distance des points les plus rapprochés de l'œil pour lesquels une focale est 


(3) M. FoNTAINE, Expertientia, 2, 1946, p. 233-237. 


(1) P. Fceury, Comptes rendus, 226, 1948, p. 27. 
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encore perceptible et la direction $ de cette dernière. Pour un astigmatisme 
régulier (seul cas considéré ci-après), « et 5 sont perpendiculaires. 

Une fois l’astigmatisme décelé, on peut interposer devant l'œil un verre 
cylindrique, divergent et d’axe $ ou convergent et d’axe @, dont on fait croître 
progressivement la puissance jusqu’à disparition des focales et restitution 
complète de l'amplitude d'accommodation. L'observation des distances limites 
de vision nette indique alors immédiatement les verres sphériques qui, ajoutés 
aux précédents, corrigeront la vision de près ou de loin; la précision du quart 
de dioptrie, si elle a un sens, est aisément atteinte. 

Choix des tests. — On reproche à juste titre aux lettres des lableaux d’opto- 
types d’être inégalement lisibles, et inégalement déformées par l’astigma- 
tisme. La vision non nette des anneaux coupés de Landolt, ou des mires de 
Foucault à bandes noires et blanches, est également d’une interprétation 
difficile. 

Des plages circulaires de petites dimensions, que pour simplifier nous appel- 
lerons points, convenablement groupées, se prêtent mieux que des tests plus 
complexes aux déterminalions décrites ci-dessus; nous avons obtenu des résul- 
tats satisfaisants avec des points vus chacun, par exemple, sous un angle 
de 2 minutes, séparés par des intervalles égaux et alignés suivant les rayons 
d’une étoile à douze branches ( fig. 1). L’élargissement de l’image de chaque 
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point, quand la vision n’est pas nette, se traduit par une diminution de l’inter- 
valle séparant deux images voisines (fig. 2); et les focales, s’il y en a, sont 
bien mises en évidence quand leur direction est celle d’un des rayons (fig. 3). 
S1 cette direction est intermédiaire entre celles de deux rayons voisins, elle se 
déduit aisément, à moins de 5 degrés près, de l’aspect de ces derniers. 

Les points sont clairs sur fond noir ou noirs sur fond clair; il peut être 
indiqué d'employer les mires à points clairs pour une recherche préliminaire 
rapide, celles à points noirs pour une détermination plus précise. 


Il existe des tests dont la perception, possible même sous un très faible 
, 
diamètre apparent (de l’ordre des secondes), cesse très vite quand la mise au 
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point n’est pas bonne : ce sont les lignes noires sur fond clair, que M. Arnulf 
nous a signalées comme lui ayant permis d’élucider certains cas difficiles de 
réfraction oculaire. À l’aide de mires à fils fins, choisis de façon à présenter un 
diamètre apparent de 10 secondes, par exemple, nous avons obtenu une grande 
sensibilité aux variations de netteté. Un astigmatisme même faible se décèle 
très aisément par l'observation de mires orientables, à fils croisés à angle droit, 
l’une des images cessant d’être vue quand l’autre est au maximum dé netteté. 

‘L'examen comparatif de fils de diamètres divers peut fournir des indications 
sur l’acuité visuelle, une fois la vue bien corrigée. Enfin, l'emploi de mires 
diverses, à 2, 3, 4, … fils assez écartés (3 minutes ou davantage), dont le sujet 
doit indiquer le nombre, l’orientation et éventuellement la disposition, permet 
le contrôle des réponses dans des conditions plus favorables que la lecture des 
optotypes à lettres. 


PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — Découverte d’une calotie cränienne 
fragmentatrre et de dents hümaines dans un niveau moustérien ancien 
de la Chaise (Charente). Note de MM. Pierre Davin et François 
Bornes, présentée par M. Charles Jacob. 


L'ensemble des grottes de la Chaise est situé dans la vallée de la Tardoire, 
à 95 environ au Nord-Ouest de Montbron; elles sont creusées dans la 
face tournée vers l’Est du piton rocheux sur lequel est bâti le château de la 
Chaise. Une première grotte avait été découverte en 1850 par Fermond. Les 
fouilles ont été continuées par de nombreux préhistoriens, les travaux les plus 
importants étant ceux des abbés Bourgeois et Delaunay. Vers 1880, à 
100" au Nord de cette grotte, l’abbé Suard entreprit d'explorer la brèche du 
talus et découvrit ainsi un abri et une seconde grotte, à laquelle David a donné 
le nom de Grotte Suard. Depuis 1933, l’un de nous (David) a repris les fouilles 
avec la collaboration du D' Hervé. La plupart des travaux ont été effectués à 
l’intérieur de la grotte, dans les divers couloirs et salles. Le 11 août 1949, pour 
essayer de comprendre la stratigraphie assez compliquée de cette station, nous 
ouvrîimes une tranchée parallèle à celle que fit autrefois l’abbé Suard, dans 
le talus, afin d'obtenir une coupe-témoin qui montrerait clairement la super- 
position et les contacts des couches. 

Le 12 août 1949, nous avons découvert une portion de calotte crânienne 
dans ce talus; le 15, à 30°" de la calotte, une dent de sagesse, et le 16, deux 
autres dents, également humaines, se sont ajoutées à ces trouvailles. 

La stratigraphie du talus, à l'endroit des découvertes, faites à l’aplomb d’un 
bloc éboulé, est la suivante, de haut en bas : 

1° Couche sableuse rougeûtre, parfois transformée en brèche très dure par 
des infiltrations stalagmitiques. Cette couche, épaisse selon lesendroitsde 1”, 50 


st + sm, 
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à 2", renferme une industrie moustérienne et une faune où semblent prédominer 
le Bœuf et le Cheval. 

> Couche durcie en brèche, épaisse de 0",12 à 0",25, de couleur grisâtre, 
renfermant une industrie moustérienne avec quelques bifaces et une faune où 
semble prédominer le Renne. Les éléments cimentés en brèche sont de petite 
taille. 

3° Couche composée d’éboulis angulaires et de limon sableux, se subdivisant 
en : a, couche de 0",07 à o",40 d'épaisseur, formée d’éboulis grossiers en 
moyenne, avec de gros blocs fissurés sur place après leur chute; db, couche 
d’éboulis plus fins, explorée sur o",40 de profondeur, avec de nombreuses 
esquilles d'os et de rares silex taillés. C’est au contact de a et b que le crâne a 
été trouvé. D’après l’ancienne tranchée située à l’entrée de la grotte, il semble 
que cette couche dépasserait 2" d'épaisseur. 

À l'emplacement où le crâne a été trouvé, la couche 1 n’existait plus et le 
crâne se trouvait à 0",35 de profondeur, scellé par la couche 2, absolument 
intacte. 

Les rapports entre le talus et l’intérieur de la grotte n’ont pas pu encore être 
précisés, les anciennes fouilles ayant en grande partie détruit les points de 
contact. Il semble toutefois que la couche du crâne corresponde à la couche 
inférieure de l’intérieur de la grotte. 

L'industrie trouvée à l’intérieur se signale par la présence de nombreux 
petits silex à retouche abrupte, alterne souvent, se rapprochant de l’industrie 
dite tayacienne, mais le caractère dominant reste moustérien : belles pointes, 
racloirs, quelques bifaces et couteaux à dos abattu. 

Nous avons donc en Charente un troisième point, en plus de-la découverte 
récente de Fontéchevade et de la découverte ancienne de la Quina, le crâne de 
la Chaise semblant plus ancien que ce dernier. 


BIOLOGIE. — Teneur des noyaux au repos en acide désoxyribonucléique dans 
différents tissus chez le Rat. Note (*) de MM. Jeax Pasreecs et Lucrex Lisox, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Des auteurs récents (') admetlent que tous les noyaux cellulaires-d’une 
même espèce animale ont une teneur identique en acide désoxyribonucléique, 
correspondant au double de la teneur d’un spermatozoïde. Ces auteurs avaient 
dosé chimiquement l'acide désoxyribonucléique dans des suspensions de 
noyaux isolés, et calculé la teneur d’un seul noyau en divisant la valeur 
trouvée par le nombre de noyaux présents dans la suspension. Celte méthode 


(*) Séance du 13 février 1950. 


(*) Boivin, Venprezy et VenpreLy, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1061; VENDRELY et 


VenpreLy, Experientia, 5, 1949, p. 327; ces résultats n’ont été que partiellement confirmés 
par Mirsky et Ris, Vature, 163, 1949, p. 327. 
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n’a de signification que si la population de noyaux est homogène; on a bien 
des raisons de penser le contraire. Nous nous sommes adressés à une méthode 
permettant l'étude individuelle des noyaux : le dosage histophotométrique (?) 
dans des préparations au Feulgen. Des études préliminaires nous ont convaincus 
de la validité de cette technique : nous n'avons pu observer, lors de la sperma- 
togénèse et de la spermiogénèse, aucune déviaton à la loi de Beer, dans des 
limites très étendues de concentration (de 1 à 15), qui excèdent notablement celles 
que nous avons rencontrées. 


Toutes nos préparations ont été faites en même temps et dans les mêmes bains, un 
fragment d’un même testicule, placé à côté de chaque organe, a servi de contrôle. Les 
extinctions mesurées dans la partie centrale des noyaux ont été multipliées par la surface 
du noyau. Les résultats ci-dessous sont exprimés en unités arbitraires et n'ont qu'une valeur 
relative. 


Nom. n(*).  MæÆmm(*). sm, (**).  Spz.x2 (4) (A). # (xx), 
Spermatocytes de premier 
GATE SE Ne et Che, 81% 478,792, 20 20,81 %9,20: "100,00 7,94 — 
Surrénale 
Médnliirés. se: ce AOL": 244,032882,801. :20,20222,09000 101,041, 200401, 518 
ÉHétculaire.s 1200. 117) -249,0022.40, 26,00 VF 740 /U101:00-21,02 1,207 
Fasereulaire ="... 00.220,20) 00 0: 20,702 00 UOTE, 02 RUE 02D 
CTI DE Ste no JON 227,00 282,00: 20,29 202 94,991,19 3,941 
Estomac 
Cellules principales.... 48 229,194 2,06  14,28X 1,45 09,74+0,86 3,896 
» bordantes en 40. 239,00 284,000 1399 1.00 96,94+0,80 2,883 
LRO LES ASE 7 02 0022072080, 00 17,11 1200 95,27<0,99 4,018 
RÉAL QUE ANRT NES DO 107102282807 10,14 VT;01 69,83—21,13 24,451 
| ne no 27 367/2156,02293,00 ? 10,0920/1;84 65,42Æ1,08 27,705 
POLE TB re 97 34710 2280,00. 30,707 270 D 'ETH,09 1,0 200 
ET STRNERRNE ho  n72,60=210,78 68,112 7,62  822,69-4;49 * 67,xd1 
ARE eh tar A TT "35 PPS TAEMT, TT 10,40 EN 74,4o+o,7o 5,935 
POnCreA Dee Tr 101. 303,202289,0411 182,072 2,700 101,34 ER 63n 2042 
(ACER 5 = 689,202 14,80 : 33,01 10,49 280,69 26::6..59.599 


(*) Nombre des noyaux mesurés. 

(**) Moyenne et déviation standard, chacune avec leur écart-type. 

(***) Valeurs moyennes calculées en pourcentage d’une valeur diploïde théorique, soit deux fois celle 
du spermatozoïde, ou encore, la moitié de celle du spermatocyte de premier ordre (*);. 

(*#**) Valeur du test £ de signification statistique (test de Student), relatif à la différence entre la 
valeur des noyaux étudiés et celle de la cellule diploïde théorique. 


a. Les noyaux de certains tissus : surrénale (médullaire, réticulaire et 
fasciculaire), rein, cellules bordantes et principales de l'estomac, lymphocytes, 
ont une teneur qui paraît voisine de la valeur diploïde théorique. Sauf pour la 


2) L. Lison, Acta Anatomica (sous presse). 


(?) L 
(5) L. Laison et J. Pasrgecs, C. R. Soc. Biol. (sous presse). 
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surrénale, les différences, bien que minimes, sont statistiquement significatives. 
Ces différences sont-elles constantes dans une même espèce? Ce point sera 
étudié ultérieurement. 

b. Les noyaux du tissu adipeux ne contiennent que 70 % environ du chiffre 
diploïde théorique. Le test { indique une différence très hautement significative. 

c. Dans le foie et le pancréas existent au moins trois séries distinctes, 
étagées dans les proportions approximatives dé 1 à 2 (pancréas) ou 1 à 2,2 
(foie)[cf. (*)et (5)]. Dans aucune, nous r'obtenons le chiffre PRE hear 
le test £ indiquant des différences hautement significatives. 

Si donc dans certains tissus, l'on observe des teneurs proches de la valeur diploïde 
théorique, il en va tout autrement pour d’autres, où se manifestent des discordances 
marquées. L’explication de ces faits n'apparaît pas encore clairement. Faisons 
remarquer toutefois que toutes les différences observées par rapport à un 
noyau diploide théorique, sont des différences par défaut. Les noyaux des 
séries Bet C du foie et du pancréas ne sont, selon toute vraisemblance, que des 
polyploïdes provenant de la série À, elle-même déjà déficiente, et dont la 
déficience relative se conserve après la polyploïdie. On peut suggérer qu’une 
partie du matériel chromosomial, primitivement diploiïde, se perde lors de la 
différenciation de certaines espèces cellulaires somatiques, par un mécanisme 
analogue à celui de la diminution chromatique chez Ascaris et chez Mrastor. 
Des recherches sur cette question sont en cours. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le mécanisme de la monogynie fonctionnelle 
chez les Polistes (Hyménoptères-Vespides). Note (*) de M. Épouarn-Pu. 
Dereurance, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Lorsque plusieurs Polistes fondent ensemble un nid (fondation polygyne), 
on remarque généralement qu'il s'établit entre eux, peu à peu, une certaine 
division du travail. En ce qui concerne la ponte, on constate que cette fonction 
tend: à n'être conservée que par une seule Guêpe, les autres jouant le rôle 
d’ouvrières. Cette monogynie fonctionnelle s'observe cependant quelquefois 
sous une forme moins rigoureuse; les Guêpes compagnes continuant de pondre, 
mais beaucoup moins que la pondeuse principale. Enfin, beaucoup plus rare- 
ment, il arrive que la polygynie wrare initiale se maintienne. 

L'établissement de la monogynie s'accompagne d’une modification des 
rapports sociaux. L. Pardi (') les définit comme s’organisant dans le sens 


(*) J. W. Jacor, Zeëtschr. mikr. anat. Forsch., 38, 1935, p. 161; E. M. WeRrMEL et 
W. PorruGarow, Zeit. Zellf., 22, 1935, p. 185. ; 

(5) U. n'Axcona, Bull. Soc. tal. Biol. sper., 14, 1940, p- 49. 

(*) Séance du 13 février 1950. 

(1) Bull, Inst. Ent. Bologna, 15, 1943-1946, p. 25-84. 
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d’une dominance sociale. Il décrit ainsi une hiérarchie qui, sur le plan physio- 
logique, coïncide avec la fécondité : la Guëpe occupant le rang social le plus 
élevé a la ponte la plus impôrtante. Cette particularité le conduisit à pro- 
poser sa théorie d’une monogynie réglée par Dominance-Subordination. 

L'étude expérimentale des faits ne se montre pas favorable à cette PEUR 
tation. Les expériences suivantes le montrent. 

A. Deux Guêpes, A, et À,, fondent un nid au laboratoire le 14 re Le 
17 novembre, jour de l'expérience, la situation est la suivante : A, ne pond 
plus depuis le 8, elle pourvoie à l'alimentation des larves, surélève les cellules 
et assure la thermorégulation. A,, qui est dominante, pond et construit de 
nouvelles cellules. Le nid comprend 47 cellules, 21 œufs, 21 larvesetnymphes. 
Nous supprimons alors tous les œufs. A, réagit fortement mais continue de 
pondre. À, ne présente pas de modifications visibles. Dans les jours qui 
suivent, on observe que le comportement des deux Guêpes tend à s'identifier, 
mais À, domine de plus en plus et ne construit plus de cellules. Le 23 novembre, 
la ponte réapparaït chez AÀ,. À ce moment, il restait dans le nid o cellules vides. 

Notre expérience montre que l'arrêt de la ponte chez la Guêpe compagne 
n’est pas imputable à la seule présence de la pondeuse et met en évidence le 
rôle probable joué par les cellules vides. 

Nos deux Guêpes pondent maintenant de concert. Mais A, détruit systéma- 
tiquemeni les œufs de À,, qui, par contre, respecte ceux de A, (oophagie diffé- 
rentrelle). À parur du 24 novembre, nous détruisons tous les œufs de A, et nous 
prolégeons ceux de À,. 

La réaction de A, est très vive : sa dominance évolue vers l'agressivité. En 
même temps, sa ponte journalière (2 à 3 œufs) eroit, atteint son maximum 
(7 œufs) le 1° décembre, et décroit brusquement pour tomber à o le 7. Au 
contraire, celle de A, qui s’est développée se maintient à un rythme élevé, 
4 à 5 œufs. Sa passivité devant À, n'arrête pas l’intolérance grandissante de 
cette dernière qui essaye fréquemment de la poignarder. De ce fait, nous 
sommes amené à modifier l'expérience. Nous séparons les deux Guêpes et les 
laissons alternativement sur le nid : À, pendant la nuit, la cage restant éclairée ; 
A, pendant le jour. Dans ces conditions, À, continue de pondre à un rythme 
élevé, tandis que A, reste stérile. En outre, la tendance de cette Guëpe à 
détruire les œufs de A,, déjà bien diminuée, disparaît totalement le 13 dé- 
cembre. Parallèlement, son comportement ressemble à celui de A, au 
17 novembre. 

Nous avons terminé cette expérience en réunissant les deux Guêpes le 
19 décembre. Après une lutte très vive au cours de laquelle A, acquit la supré- 
matie, l'association se reforma et se stabilisa très rapidement. Elle était appa- 
remment en tous points comparable à celle du 17 novembre avec cette diffé- 
rence que À, avaut pris la place de À, et réciproquement (vice versa). 

Cette dernière partie de notre série d'expériences met en valeur un élément 
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nouveau : l'importance du rôle joué par l’œuf. Elle confirme aussi l’absence 
d’un effet de groupe décisif. 

B. Une expérience complémentaire s'imposait. En effet, si la réapparition 
de la ponte chez la Guêpe compagne est en rapport avec la présence de cellules 
vides, la suppression de la pondeuse ne doit pas modifier la stérilité fonction- 
nelle de la première si l’on évite la présence de cellules vides. L'expérience a 
été la suivante : fondation bigyne suivie de l’établissement d’un état monogyne 
strict. Séparation à ce moment des deux Guëêpes qui travailleront isolément, 
chacune alternativement, comme il a été indiqué précédemment. Le résultat a 
été positif : en de telles conditions la ponte ne réapparaît pas chez la Guépe 
compagne. 

La monogynie fonctionnelle apparaît donc comme un phénomène, sndirec- 
tement lié à la présence de la pondeuse (reine). Trois facteurs y jouent un rôle 
important : 

1° la stimulation spécifique exercée par l’œuf de la Guëêpe; 

2° l’existence de cellules vides; 

3° l’oophagie différentielle. 

Au sujet du comportement qualifié de dominance, nos observations montrent 
simplement qu’il existe une corrélation entre la fonction reproductrice et ce 
comportement. 

Il est possible que le mécanisme qui règle la monogynie fonctionnelle soit 
également la cause de la stérilité des ouvrières dans la société typique ayant 
pour origine une unique fondatrice. 


RADIOBIOLOGIE. — Sur l'existence de tampons, inhibiteurs des radiolésions de la 
strychnine. Note de MM. Jean Loiseceur et Grorces VELLEY, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


Le sulfate de strychine constitue un objet d'étude très favorable en radiobio- 
logie, autant pour la régularité de ses effets toxiques que pour sa radiosensibi- 
lité, laquelle se traduit par une diminution de la toxicité. 

1. En solution dans l’eau pure à 0,5°/,,, la dose limite, tolérée par la Souris 
de 20f, est égale à 0,03. La même solution (2° disposés dans une cupule 
ouverte d’un diamètre de 2°), irradiée avec les rayons K du Mo, perd, consé- 
cutivement à administration de 10° R, une grande partie de sa toxicité. La dose 
léthale devient alors supérieure à 0,12. La dislocation de la molécule par le 
rayonnement peut être exprimée par un coefficient de radiosensibilité, qui repré- 
sente l’augmentation de la dose tolérée par l’organisme : ce coefficient est ici 
supérieur à 0,09. 

2. L'introduction de solutés divers (Na CI, NO, Na, NO, Na, etc.) à la con- 


centration de 2 % dans la solution de sulfate de strychnine ne modifie pas la 
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toxicité de l’alcaloïde non irradié. Par contre, l’effet de l’irradiation différe 
essentiellement selon que le soluté est — ou non — un accepteur d'oxygène. 
S1 le soluté n’est pas un accepteur d'oxygène, l’effet de l’irradiation reste 
inchangé. En présence de Na CI par exemple, la molécule de strychnine subit 
la même radiolésion que dans l’eau pure et la dose léthale devient, après irra- 
diation, supérieure à o",12, valeur identique à la précédente : le coefficient de 
radiosensibilité reste inchangé. Le tableau I reproduit l’ensemble de l’expérience. 
Quand le soluté est un accepteur d'oxygène, on constate au contraire une 
diminution considérable du coefficient de radiosensibilité (tableau IT). 


Irradiation de strychnine en présence de solutés. 
(dose — 1 000 000 r avec K du Mo). 


TABLEAU I. Tagreau II. 
Solutés non accepteurs d'oxygène. Solutés accepteurs d’oxygène. 
NS - sis a 
Coefr. Effet Coefr. Effet 
de radio- protecteur de radio- protecteur 
sensibilité. (O4) sensibilité. (%): 
HAUEpUrC se Le >0,09 e) = = = 
FLN SE PRE PRE 0,09 0 - - - 
NN ans le PASS 07 0) 0 N'ONA OMR 0,02 97 
(SO;):Fe... >0,09 0 SORA ANFERET 0,01 88 
le ie ue 0,09 0 Sn Cl 0,01 88 
Saccharose-=. 0,08 11 GAUCOS CPR 0,01 88 
- - — À. ascorbique:.:.… #0501 88 
= . = Hydroquinone.... 0,01 88 


La présence de soluté exerce dans ce cas un effet protecteur dont le pour- 
centage est égal au rapport entre la radiosensibilité dans l’eau pure et 
la diminution de radiosensibilité consécutivement à la présence du soluté. 
Quant au saccharose, son léger effet protecteur peut être attribué à une 
hydrolyse partielle sous l’effet du rayonnement et à la libération de glucose, 
soluté éminemment protecteur. 

3. Cet effet protecteur ne peut être confondu avec l'effet de compétition 
signalé par Fricke, Hart et Smith (') et par Dale (?). Quand Pirradiation 
intéresse un seul soluté en solution pure, on peut considérer une certaine 
probabilité selon laquelle une molécule de soluté subit lPaction du rayon- 
nement. L’addition d’un deuxième soluté dans la solution, diminuant cette 
probabilité, entraîne un effet de protection. Dans nos expériences, 1l s’agit 
d’un phénomène de nature très différente : d’une part, le tableau I montre que 
les solutés n’exercent, à la concentration où ils sont employés, aucun effet de 


Œ 


J. Chem. Phys., 6, 1938, p. 229. 
£ 


(?) 
(?) Biochem. J., 36, 1942, p. 80. 
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compétition et, d'autre part, la comparaison entre des solutés de constitulions 
très voisines (le nitrate et le nitrite de sodium, les sulfates ferrique et ferreux, 


etc.) établit que l'effet protecteur dépend exclusivement du caractère accepteur 


d ee de la molécule. Il en résulte : 
Que les accepteurs d'oxygène (et ceux-ci seulement) interviennent pour 

Rae la sitrychnine contre l'effet de l’irradiation; 

1° que, par conséquent, l'oxygène, présent à l’état dissous dans la solution 
et activé par le rayonnement, est responsable des radiolésions de la strychnine; 

3 que l’un au moins destypes de ces radiolésions consiste en une oxydation, 
c’est-à-dire en la transformation de la molécule en génostrychnine (*°}), beau- 
coup moins toxique; 

4 que finalement ces accepteurs d'oxygène se comportent comme de 
véritables tampons détournant sur eux l'effet de l’irradiation. 

Ces expériences constituent ainsi une confirmation des faits précédemment 
établis (*) sur l'intervention de l'oxygène dans les effets radiobiologiques. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Évolution des acides nucléiques au cours de l’hyper- 
trophue rénale compensatrice. Note de M. Pauz Manpez, M" Lica ManDeL 
et M'e Moxique Jacos, transmise par M. Maurice Javillier. 


S'il existe de nombreuses recherches histologiques (*) et physiologiques (?) 
sur l’hypertrophie rénale compensatrice après néphrectomie unilatérale, il 
n’en est pas de même en ce qui concerne la biochimie de ce phénomène. 
Pourtant les problèmes essentiels, ceux de l’hypertrophie et de l’hyperplasie 
cellulaires, peuvent trouver une solution quantitative dans une étude portant 
sur les Lie nucléiques. 

Les travaux de Brachet, Caspersson et leurs écoles (* ) ont prouvé qu’il 
existe un parallélisme étroit entre la richesse des cellules en acide pentose- 
nucléique et l'intensité des synthèses protéiques dont elles sont le siège. Nous 
avons également rapporté des faits venant à l'appui des conceptions des auteurs 


(?) M. et M. Poroxovskr, Comptes rendus, 181, 1924, p. 887. 

(*) J. Loisereur et R. Lararisr, Bull. S. Chim. Biol., 2h, 1942, p. 172; À. LACASSAGNE, 
Comptes rendus, 215, 1942, p. 331; J. Loisezgur, Bull. S. Chim. Biol., 93, 1049; pu 
J. Loiseceur et F. Baccesse, C. R. Soc. Biol., 141, 1943, p: 1160. 


(*) J. Benorr, C. À. Soc. Biol., 94, 1926, p. 1378; P. Caror et R. M. May, C. R. Soc. 
Biol. 128, 1938, p. 641; R. Gone C. lè. Soc. Biol., 129, 1938, p. 1270; T. FONTAINE, 
et C. Se Arch. des Sc. Physiol., 1, 1947, p. 4o. 

(*) T. Anis, B. C. Meyers et J. Ouver, Amer. J. of Physiol., 68, 1924, p. 128; H. Baye, 
Thèse Sciences, Paris, 1926; L. Ammarn, C. À. Soc. Biol., 9, 1926, p. 1375. 
(*) Voir Cold. Spring Harbor Symposia on quantitative Biology, 12, 1945. 
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susnommés (*). D'autre part, il résulte de nos propres recherches (5) et de 
celles de Kosterlitz (°) que les variations quantitatives du cytoplasme sont 
parallèles à celles de l’acide pentosenucléique. Ainsi d’une façon générale, 
l'évolution de l’acide pentosenucléique permet d’apprécier celle du cytoplasme 
et fournit des indications sur l’activité des synthèses protéiques. 


Récemment nous avons montré que l'acide désoxypentosenucléique se 
comporte comme une constante tissulaire et que la quantité de cet acide 
nucléique par noyau reste inchangée malgré un jeûne protéique très sévère (°). 
Il apparaît que le nombre de noyaux et les variations de ce nombre trouvent 
leur expression dans les valeurs de l'acide désoxypentosenucléique tissulaire. 


En somme, l'étude de l’évolution des deux acides nucléiques au cours de 
l’hypertrophie rénale compensatrice après néphrectomie, peut fournir des 
renseignements sur l’accroissement quantitatif du cytoplasme (acide pentose- 
nucléique) et l’augmentation du nombre des noyaux (acide désoxypentose- 
nucléique ). s + 

Nos essais ont porté sur 7 lots de rats totalisant 8 témoins el 31 néphrec- 
tomisés. Dans chaque lot, les témoins et les animaux opérés étaient du même 
sexe et de la même portée, issus de croisements répétés entre frères et sœurs. 
Ainsi il nous a été possible de comparer la constitution biochimique des reins 
hypertrophiés, d’une part aux reins homologues enlevés, d’autre part à ceux 
des témoins. Les acides nucléiques ont été déterminés selon la technique de 
Schmidt et Thannhauser (*) légèrement modifiée, et les résultats confirmés 
par des dosages de désoxypentoses selon Dische (*) et de pentoses selon 
von Euler (*°). 


En dehors de l’augmentation progressive du poids (+ 50 % environ à la fin 
de l’évolution) et de l’azote protéique (- 45 % environ), l’étude biochimique 
des reins hypertrophiés a permis d'enregistrer les faits suivants. Pendant les 
sept premiers jours, l’acide pentosenucléique s’accroît rapidement (+ 30 %) 
alors que l’acide désoxypentosenucléique varie à peine (+ 4 % environ). Il en 
résulte une augmentation du rapport acide pentosenucléique/acide désoxypen- 
tose nucléique, qui traduit un enrichissement des cellules en acide pentose- 
nucléique et un accroissement du cytoplasme. Entre le 7° et le 30° jour, 
l'augmentation de la quantité absolue d’acide pentosenucléique se poursuit 


(*) P. et L. Manor, C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 306; P. Mans, R. Biru et R. Srouz, 
Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949, p. 1359. 

(5) P. Mawoez, M. Jacos et L. Maxpez, Bull. Soc. Chim. Biol. (sous presse). 

(5) Nature, 154, 1944, p. 207. 

(7) P. Manoez, M. Jacos et L. Manpez, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1370. 

(5) G. Scuminr et S. J. Taannaauser, /. Biol. Chem., 161, 1945, p. 83. 

(*) Mikrochem., 8, 1930, p. 4. 
(19) Svensk. Kem. Tid., 58, 1946, p. 251. 
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régulièrement (+ 43 % à 15 jours, + 47 % à 30 jours). Au delà du 30° jour, 
on ne constate plus de variation importante du cytoplasme, ce qui répond, 
comme nous allons le voir, au retour à l’équilibre cellulaire. L’accroissement 
de l’acide désoxypentosenucléique (+- 16 % à 15 jours, +18 % à 30 jours et 
+ 37 % à 80 jours), que l’on observe durant la même période, reflète l'augmen- 
tation du nombre des noyaux et se trouve être la traduction chimique de 
l’hyperplasie. Au bout de deux mois, alors que l’hypertrophie du rein a atteint 
son maximum, on enregistre à la fois une augmentation de la quantité absolue 
d'acides pentose et désoxypentosenucléiques, mais le rapport acide pentose- 
nucléique/acide désoxypentosenucléique est identique à celui des reins enlevés 
et des reins des animaux témoins d'une même portée. Ceci montre que le 
rapport entre les acides nucléiques caractéristiques du cytoplasme et du noyau 
est à nouveau celui d’une cellule normale dans un organe dont le nombre de 
cellules a manifestement augmenté. 

Résumé et conclusions. — L'augmentation rapide de l’acide pentosenucléique 
et des protéines que l’on observe dès le début de l’hypertrophie rénale 
compensatrice traduit l’accroissement du cytoplasme. De même l’augmen- 
tation de l’acide désoxypentosenucléique, très importante à partir du quinzième 
jour après néphrectomie, prouve l'existence d’une multiplication nucléaire et 
par conséquent cellulaire. Quand l’hypertrophie a atteint son maximum, le 
rapport acide pentosenucléique/acide désoxypentosenucléique retrouve sa 
valeur normale; cela indique que les cellules, dont le nombre a augmenté 
de 35 % environ, possèdent, du moins en ce qui concerne les acides nucléiques, 
une constitution identique à celle du tissu rénal normal. 


BIOCHIMIE DE L’HÉRÉDITÉ. — Sur la teneur absolue en acide désoxyribonucléique 
du noyau cellulaire chez quelques espèces d’Oiseaux et de Poissons. Note (*) 
de M. Rocer Vexprezy et M"° Couerre Venprezy, présentée par M. Robert 
Courrier. 


Dans quelques publications antérieures (*) nous avons montré que la teneur 
absolue du noyau cellulaire en acide désoxyribonucléique était identique dans 
toutes les cellules somatiques d’un même individu et de tous les individus d’une 
même espèce animale et représentait, par conséquent, une véritable constante 
caractéristique de l’espèce. Cette constante est vraisemblablement proportion- 
nelle au nombre des gènes, puisqu’un spermatozoïde de l’espèce considérée 
contient, comme nous l’avons montré, exactement la moitié de l’acide désoxy- 


(*) Séance du 13 février 1950. 
(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1061; Æxperientia, (IV),10, 1948, p- 434; Comptes 
rendus, 228, 1949, p. 1256; Æxperientia, (V), 8, 1949, p. 227, 
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ribonucléique du noyau somatique. Ces constatations venaient appuyer l’hypo- c4 


thèse, émise par Boivin et coll. (?), selon laquelle l’ acide désoxyribonucléique pee à 
serait un constituant caractéristique des gènes. Elles ont été confirmées récem- 
ment, chez de nombreuses espèces animales, par Mirsky et Ris (*) d’une part, #4 
Davidson et Leslie (*) d’autre part, et la constante désoxyribonucléique a été 
utilisée par ces derniers auteurs comme base de belles recherches embryo- 


logiques. Se 

Cette Note a pour objet d'apporter de nouveaux résultats concernant les RES 
Oiseaux et les Poissons. 7210 

Nos travaux ont porté dans la majorité des cas sur des érythrocytes et, pour 2 
quelques espèces, également sur les noyaux des cellules hépatiques. En ce qui à 
concerne les techniques employées, nous renvoyons à nos publications | 130 
précédentes. LS 


Nous groupons dans le tableau suivant les résultats obtenus. 


Teneur comparée (exprimée en 7) en acide désoxyribonucléique des noyaux diploides 
chez diverses espèces animales (Oiseaux, Poissons). 


Oiseaux. # 
Canard. Oie. Poule. Dinde. Faisan. Pigeon. Moineau. À 
\ Ê 
DNPALOR D OE COR D DL 1,020 oO DONC HS OT OH 

Poissons. AN 
Brochet Anguille Tanche Gardon Alose (*). Truite Carpe , 
(£Esoz (Anguilla (Tinca (Gardonus (Salmo (Cyprinus É 

lucius L.) anguilla L.). tinca L.). rutilus L.). irideus, Gibb.). carpio L.) 
Poe TOME LOTO 10510 7 1,0270 PROC TO 2, 210 912.10 4 
CR On) A) | 


(*) Résultat emprunté à A. E. Mirsky et H. Ris, Nature, 163, 1949, p. 666. 


Comme on peut le voir, les teneurs obtenues pour les différents oiseaux 
étudiés forment un groupe homogène et sont assez voisines les unes des autres. fx 
Nous avions déjà constaté une telle homogénéité chez les Mammifères (*) et 
nous avions émis l'hypothèse suivante : 1l existerait pour ce groupe animal un 
même équipement fondamental en gènes ne subissant d'espèce à espèce que 
des variations de détail. Les résultats que nous apportons, quoique encore bien 
incomplets, semblent indiquer qu’il en serait de même chez les Oiseaux. 
En ce qui concerne les Poissons, un phénomène particulier apparaît. Parmi 


(2) Voir plus particulièrement l’article paru dans C. À. Soc. Biol., 142, 1948, p. 1258. 
(*) Nature, 163, 1949, p. 666. 

(“) Nature, 165,1950, p. 49. 

(#3) DRROPE RES (V), 8, 1949, 327. 
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plusieurs espèces, dont les teneurs caractéristiques sont remarquablement 


proches les unes des autres, la Carpe et la Truite font exception. Remarquons 
que la teneur trouvée pour la Carpe représente sénsiblement le double de la 
teneur minimum des autres poissons, alors que celle de la Truite en représente 
le triple. Nous serions tentés d'imaginer ici un double processus d'évolution à 
partir d’un équipement génétique de base : d'une part, des variations de détail 
affectant une petite partie du matériel héréditaire, d’autre part, pour certains 
poissons, un doublement ou un triplement en bloc de l’équipement de base. 

Sans doute, ne s’agit-il ici que d’un essai d'interprétation de résultats encore 
fragmentaires, et il serait dangereux de généraliser, mais il est hors de doute 
que l'étude systématique, de la teneur absolue du noyau en acide désoxyribo- 
nucléique, à travers de nombreuses espèces animales, puisse fournir des sug- 
gestions intéressantes en ce qui concerne le problème de Pévolution. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Parücipation des phosphates aux réactions 
d’oxydation de l’adrénaline. Note de M"° Paurerre Cuaix, MM. Grorces- 
Anpré Morin et Jacques JÉZÉQUEL, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La question se pose de savoir si le phosphate des solutions tampons utilisées 
dans les réactions d’oxydation de l’adrénaline précédemment décrites (‘) 
intervient dans ces réactions. La présente Note montre qu'il est possible 
d'établir la participation des phosphates aux réactions d’oxydation de l’adré- 
naline en comparant, dans des conditions de température et de pH identiques, 
et voisines des conditions physiologiques, les réactions évoluant en solution 
tampon phosphate, d’une part, et en solution tampon bicarbonate, d’autre 
part. 

L'étude de l'oxydation de l’adrénaline par l'oxygène moléculaire, en solution 
tamponnée par le bicarbonate, n'avait pas encore été faite; pour la réaliser, il 
est nécessaire qu’un métal catalyseur soit présent. Les activités des métaux 
essayés sont les suivantes : Mg nulle, Fe faible, Ni et Mn fortes mais tardives. 
Seule l’activité de Cu introduit sous forme de SO, Cu ou de CI, Cu est immé- 
diate et forte. La formation du complexe adrénaline-cuivre, auto-oxydable, 
s'accompagne d’une acidification du milieu, donc d’un dégagement de CO, ; il 
est possible d'étudier manométriquement cette formation, en atmosphère 
exempte d'oxygène; à pH 7,3 (atmosphère N,+5% CO,), le complexe 
contient un atome de cuivre pour deux molécules d’adrénaline. 

L’autoxydation du complexe adrénaline-cuivre à pH 6,4 (atmosphère 


0 % O,+ 50 % CO,) où à pH 7,3 (05 % O,+5 % CO, ) ou à pH 8‘ (oxygène 


() P. Cuaix, J. Cnauver et J. Jéziquer, Biochimica et Biophysica Acta, 


11000, 
p. 471. 
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_pur) correspond à la fixation rapide d’une molécule d'oxygène par molécule 


d’adrénaline, et aboutit à la formation d'adrénochrome rouge, relativement 
stable, identifié par spectrographie. 

D’autre part, on peut oxyder l’adrénaline, en absence d'oxygène, par le 
ferricyanure de potassium, système oxydo-réducteur plus positif que l’adréna- 


: line. Le gain d’un électron par le ferricyanure s'accompagne, en milieu 


bicarbonaté, du dégagement d’une molécule de CO,, mesurable Mmanométri- 
quement (*?). Dans le cas présent, on constate que à pH 5,3 à 37°, et pour une 
concentration d’adrénaline 10-*M, le dégagement de CO,, pratiquement 
instantané, atteint son maximum pour une concentration en ferricyanure égale 
ou supérieure à quatre fois celle de l’adrénaline. Il apparaît alors cinq molé- 
cules de CO, par molécule d’adrénaline, et non quatre comme le laisserait 
prévoir la formation d’adrénochrome. 

Si l’on compare ces résultats obtenus en solution tampon de bicarbonate, 
aux résultats obtenus antérieurement (*) en présence de phosphate, on constate 
que : 1° dans Le cas de l’oxydation par l’oxygène moléculaire catalysée par le 
cuivre, en solution de bicarbonate, la réaction se stabilise au stade adréno- 
chrome rouge, une molécule d'oxygène étant consommée par une molécule 
d’adrénaline, alors qu’en présence de phosphate, la réaction se poursuit après 
le stade adrénochrome pour aboutir à la formation d’un composé brun-madère, 
trois molécules d'oxygène étant consommées par une molécule d’adrénaline. 
Remarquons que dans des expériences où l’adrénaline se trouve tout d’abord 
en solution de bicarbonate, cette solution étant ultérieurement additionnée de 
phosphate, l'oxydation de l’adrénaline franchit le stade de l’adrénochrome 
rouge et évolue jusqu’à l'apparition de la teinte brun-madère. Dans ces der- 
nières expériences, aucune mesure manométrique n’est possible du fait de 
l’action réciproque du phosphate et du bicarbonate (*}, (*); 2° dans le cas de 
l'oxydation par le ferricyanure, en absence d'oxygène, en solution de bicarbo- 
nate, la réaction se stabilise à un stade caractérisé par une coloration rouge 
correspondant soit à l’adrénochrome, soit à l’un de ses proches dérivés, alors 
qu’en solution de phosphate, la réaction évolue jusqu’au stade brun-madère. 

L'ensemble de ces faits met en évidence la participation du phosphate aux 
réactions d’oxydation de l’adrénaline et montre que cette intervention n’a cer- 
tainement pas lieu avant le stade adrénochrome ; en effet les essais en présence 
de phosphate passent toujours par une phase rouge avant de devenir brun- 
madère et Le phosphate fait passer au brun-madère les solutions rouges d’adré- 
nochrome en milieu bicarbonaté; l'intervention du phosphate porterait soit 
sur l’adrénochrome lui-même, soit sur un de ses proches dérivés. 


E. Haas, Biochem., Z., 291, 1937, p. 79. 
V. H. Booru et F. J. W. RouGurTow, J. Physiol., 92, 1938, 
F.J. W. Roueuron et V. H. Boorm, Biochem J., 32, 1058, 
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MICROBIOLOGIE. — Nouvelle méthode permettant l'étude des modifications 


morphologiques et tinctoriales des bactéries en présence d’antbiotiques et en 
fonction de leur dénombrement. Note de M. Coxsranris Levanirr et 
M'e Janixe Hexry-Evexo, présentée par M. Gaston Ramon. 


Nous venons de réaliser une nouvelle méthode | différente de celle des 
décalques (*)|, permettant de suivre cinématographiquement l’évolution, en 
fonction du temps et du nombre des germes, des modifications morpholo- 
giques et linctoriales (anargyrophilie) des micro-organismes SOUMIS #7 vitro à 
l'influence des antibiotiques. 


Technique. — Gélose solidifiée dans des boites de Petri, ensemencée avec des cultures 
de 24 heures (dessiccation à 37° pendant une heure). Insertion d’un tube de Heatley (?) A, 
dans lequel on verse 150% d’une solution donnée d’antibiotique. ‘[ncubation à 37° 
pendant 1, 4, 6, 9 et 17 heures. À chacun de ces intervalles, on place le tube de Heatley B 
en pleine zone de lyse, le tube B' à la périphérie de cette zone, et le tube C en dehors de la 
zone lysée (voir pour l'emplacement, le diagramme 1). Au moment de l'examen, on verse 
dans chacun de ces tubes 15o"%° d’eau physiologique (*), et, à l’aide d’une fine tige de 
verre, on met en suspension les germes présents sur la surface de la gélose correspondant 
au périmètre du tube de Heatley. Cette suspension sert à préparer des frottis et à déter- 
miner le nombre de micro-organismes normaux ou dégénérés par millimètre carré, selon 
la formule de Thomas (cellule de Thoma-Zeiss) : 


Nombre de germes dénombrés X dilution % 4000 X 3,9 
Nombre des carrés examinés 


(°). 


Les frottis sont colorés par la méthode de Fontana-Tribondeau. Le logarithme des 
nombres de germes servent à tracer les courbes des diagrammes I et II (5). 


Nos recherches ont été effectuées avec Escherichia coli, Proteus vulgaris, 
Salmonella paratyphi À et Staphylococcus aureus, en présence de 10o00oÛ de 
pénicilline par centimètre cube. En voici les résultats : 


Résurrars. — a. Escherichia coli (cf. diagramme I). — Il résulte de ce 
tableau synoptique que, si dans C (hors de la zone de lyse), aucune entrave ne 
s’oppose à la pullulation des germes (nombre progressivement croissant), qui 
apparaissent normaux (prédominance des formes courtes), par contre en A 


() G. Levanrri et J. Hexry-Evexo, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1190; Revue d'Immu- 
nologie, 12, 1948, p. 193; les mêmes auteurs et A. Vaisman, Revue d’Immunologie, 13, 
1949, P: 112. 

(2?) Biochem. Journ., 38, 1944, p. 1. 

(*) On complète au même volume le conteuu du tube À, diminué du fait de la diffusion 
et de l’évaporation à 39°. 

(*) Surface correspondant au tube de Heatley. 

(>) Le calcul a été effectué par M. Giuntini. 
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(concentration antibiotique la plus élevée), un arrêt de la multiplication se 
produit (formes rares anargyrophiliques). Le maximum de la dégénérescence 
et de la chromasie des microbes apparaît en B[formes anargyrophiliques, avec 


Diagramme ] PÉNICILLINE (10.000 Ù.) + Æcher/chia cols 
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ou sans corpuscules intra-bactériens, boules (stromas)], là où la pénicilline 
diffusée se rencontre avec des microorganismes déjà en voie de segmentation. 
En B' (limite de la zone de lyse), l’antibiotique, affaibli de par sa progression 
centrifuge, ne déclenche qu’un arrêt de la division, d’où prédominance des 
formes longues. En B et B' le nombre des germes par millimètre carré est 
inférieur à celui de ces mêmes germes en C. 

b. Proteus vulgaris (cf. diagramme IT). Même processus que précédemment, 
avec les particularités que voici : les formes longues sont moins abondantes, 


Oiagramme IL PÉNICILLINE (10.000Û)% Proteus vulgaris 
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et, par ailleurs, on remarque une richesse extrême en corps sphéroïdes ou 
piriformes, lesquels prennent naissance soit Le long du corps microbien, soit à 
l’une de ses extrémités, pour se libérer ultérieurement. Une structure interne 
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de ces formes est visible (granulations fines, ou corpuscules argyrophiliques 
provenant de l’enroulement sur lui-même d’un segment microbien). À retenir 
l’entrave de la multiplication du Proteus, directement proportionnelle à la 
concentration en antibiotique, au fur et à mesure que celui-c1 diffuse excen- 


triquement. 


À 16" l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


L'Académie modifie comme il suit le règlement concernant les Corres- 
pondants : 


1° Les six places de Correspondants qui, par suite d’une décision de l’Aca- 
démie en date du 3 mars 1922, n'étaient pas affectées à une Section déter- 
minée, sont attribuées, par voie d’extinction, conjointement, aux Divisions 
des Membres libres et des Applications de la science à l’industrie. 

Au fur et à mesure des vacances, ces deux Divisions seront appelées à se 
réunir pour former la liste des candidats qui sera présentée à l’Académie. 


2° La disposition réglementaire retirant le titre de Correspondant à ceux 
qui viennent habiter Paris est abrogée; est cependant maintenue celle suivant 
laquelle aucun savant résidant en Seine ou Seine-et-Oise ne pourra être élu 
Correspondant. 


La séance est levée à 1645". 
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(Comptes rendus du 21 novembre 1949.) 
Note présentée le même jour, de Rs Henry M. Schaerf, Sur l’'unicité des 
mesures invariantes : | 


Fee 1054, 220 ligne, au lieu de D — BAS lire DS'BAS 
30° ligne, au lieu de { À, DUB X D, lire { A, DInB x D: 


33° ligne, au lieu de | m(yA€B)dm(y), lire ee dm(y ). 
5 : B 


. (Comptes rendus du : janvier 1950.) 


Note Pubonée le 5 décembre 1949, de M. Robert Ent Poliere, Il n’y a 
pas de systèmes UES ni UEM, il y a des systèmes d'unités dimensionnellement 
amorphes, dont les unités sont reliées par des coefficients indimensionnés, 
systèmes dont chacun peut être fait à volonté électrostatique ou A 
tique : 


Page 338, 4° ligne en remontant, au lieu de Induction (self ou nuit), lire Induction 
(self ou mut.). 


Note présentée le même jour, de M. André Charrueau, Petits mouvements 
vibratoires d’un corps élastique avec propagation de discontinuités du premier 
ordre : 


Page 361, 11° ligne, au lieu de a& —(E/P), lire a —(E/o). 


(Comptes rendus du Q janvier 1950.) 


Note présentée le 7 novembre 1949, de M": Geneviève Paquien et M. Prerre 
Grivet, Théorie du spectrographe bêta, type K. Siegbahn : 
Page 198, 2° ligne, au lieu de 0,59 H, lire 1,14 H,, et au lieu de 7,3M,, lire 4H. 
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